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Introducción

1
El propósito de este documento es proporcionar algún material didáctico para facilitar los debates sobre los requisitos de la implantación mundial del ENUM de manera satisfactoria, según se describe en RFC 2916
. El protocolo ENUM depende de la correspondencia de partes o la totalidad de la Recomendación UIT-T E.164 (Plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas) en el Sistema de Nombres de Dominio de Internet ("DNS"). Aunque a primera vista parece un protocolo sencillo, el ENUM plantea cierto número de cuestiones regulatorias y de política, algunas de las cuales se tratan en este documento. En ese sentido, este documento puede generar más preguntas que respuestas, pero es de esperar que sea una de las muchas contribuciones a un documentado debate de los Miembros de la UIT.

2
El presente documento no pretende ser prescriptivo ni excluir otras posibles soluciones similares al ENUM que se han propuesto. En líneas generales se basa en la situación descrita en RFC 2916. No se tratan aquí la implementación del ENUM en los Estados Miembros de la UIT, si la hubiere, correspondiente a sus recursos de numeración E.164. Tampoco se trata un componente de servicio clave del ENUM, a saber, la asociación en el DNS de otros recursos o servicios con distintos números E.164 que utilizan registros NAPTR
. Más bien, el presente documento se centra en las implicaciones de cuestiones regulatorias y de política internacionales de RFC 2916 en lo que respecta a las responsabilidades de la UIT
 en cuanto al plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas de la Recomendación UIT-T E.164. Teniendo en cuesta esto, algunos de los temas técnicos que se tratan en este documento pueden tener relevancia para los Estados Miembros que consideren la posibilidad de implementar el ENUM a nivel nacional.

3
Este documento está dirigido a lectores que tienen conocimientos básicos del ENUM, del plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas de la Recomendación UIT‑T E.164 y del DNS. Algunos anexos a este documento contienen información didáctica y análisis detallados adicionales. El anexo A contiene un glosario de siglas. El anexo B contiene un análisis básico histórico de la Recomendación UIT-T E.164 y de la evolución de la función política correspondiente de los Estados Miembros de la UIT. El anexo C proporciona un resumen técnico del funcionamiento del DNS. El anexo D analiza la historia del DNS y algunos de los más recientes desafíos que tiene planteados, incluida una visión panorámica de los debates en cuanto a otras raíces y al DNS multilingüe. El anexo E contiene una descripción del ENUM y de cómo aparecería el plan de numeración E.164 en el DNS. El anexo F es un análisis en profundidad de cuestiones de política y operacionales. El anexo G proporciona referencias adicionales a documentos del UIT-T y del IETF relacionados con la normalización.

Antecedentes

4
El Sistema de Nombres de Dominio es un servicio de búsqueda jerárquico distribuido, que se utiliza principalmente en Internet para traducir entre nombres de dominio y direcciones de Protocolo Internet ("IP"). El protocolo ENUM, publicado en el documento de seguimiento normativo RFC 2916, propone la correspondencia de los números telefónicos de la Recomendación UIT-T E.164 al DNS. En el anexo C se muestra un resumen del funcionamiento del DNS.

5
Para comprender la jerarquía DNS, es útil examinar la estructura de los nombres anfitrión Internet. La última parte de un nombre anfitrión, por ejemplo .int en el caso de www.itu.int (el sitio web de la UIT), es el dominio de nivel superior ("TLD") al que pertenece un anfitrión. Hay actualmente un conjunto de dominios de nivel superior genéricos ("gTLD"), como por ejemplo .com, .net, y .org, además de los dominios de nivel superior de indicativo de país ("ccTLD"), como .be para Bélgica, .cn para la República Popular de China y .us para los Estados Unidos de América. Otros dominios de nivel superior, como .int, .gov, .mil y .edu no encajan en ninguna de las clasificaciones anteriores: forman un conjunto de TLD "autorizados" con requisitos de entrada de registro. Por ejemplo, sólo a las organizaciones creadas mediante tratados intergubernamentales se les permite actualmente registrarse con el TLD .int. Recientemente se han creado TLD adicionales, algunos de los cuales deberán estar disponibles a finales de 2001
.

6
El protocolo ENUM implica la asociación de números telefónicos con recursos de red o servicios en el DNS. Por ejemplo, un determinado número E.164 puede unirse a, entre otras cosas, otros números E.164, como números fax y móvil, sistemas de correo vocal, una dirección de telefonía IP, una dirección de correo electrónico, un sitio web u otros recursos o servicios que pueden identificarse a través del comúnmente utilizado esquema de direccionamiento Internet denominado Identificadores Uniformes de Recursos ("URI")
. En el anexo E se incluye una descripción de la forma en que aparecerá el plan de numeración E.164 en un DNS que utilice el protocolo ENUM.

7
El protocolo ENUM requiere que los servicios relacionados se busquen a través de una convención de correspondencia inversa bienívoca de los dígitos
 de un número conforme con la Recomendación UIT-T E.164 en distintas "zonas" DNS, que luego se concatenan con otro dominio. La Junta de Arquitectura de Internet ("IAB") ha propuesto que este dominio sea "e164.arpa". Al 1 de septiembre de 2001, los Estados Miembros de la UIT todavía no han llegado a un consenso definitivo sobre la utilización de la zona e164.arpa o de un operador concreto de este dominio. Hecha esta salvedad, el dominio "e164.arpa", al que se hace referencia en RFC 2916, se utiliza más adelante exclusivamente con fines de discusión. En la página 10 se puede encontrar más información sobre la zona ENUM de Nivel 0.

Definición práctica de los niveles ENUM

8
Hay diversas formas de describir los niveles y las funciones administrativos y técnicos del ENUM
. Sin embargo, comúnmente se han venido utilizando algunas definiciones prácticas en las que el Nivel 0 se refiere al nivel raíz del plan de numeración de la Recomendación UIT-T E.164, Nivel 1 se refiere al nivel siguiente al nivel "indicativo de país" y el Nivel 2 se refiere al número telefónico real del abonado.

	Recuadro 2: ENUM – ¿Un medio que hará posible la Telefonía IP?

Uno de los desafíos técnicos planteados por la inminente integración entre las redes con conmutación de circuitos y las redes con conmutación de paquetes es la forma de dirigir las llamadas que pasan de un servicio de red a otro. En general, se supone deseable que exista un plan integrado mundial de acceso de abonados. Por ejemplo, el mismo número de teléfono UIT-T E.164 llegaría a un abonado independientemente de si se utilizan tecnologías de red basadas en IP o en RTPC.

Actualmente es ampliamente posible originar llamadas desde redes de dirección basada en IP a otras redes, pero es poco común terminar las llamadas procedentes de otras redes en redes de dirección basada en IP. Más bien, las llamadas terminan generalmente en la RTPC, de manera que la parte llamada sólo puede utilizar un dispositivo terminal conectado a esas redes. Para acceder a un abonado en una red de dirección basada en IP desde la RTPC, se necesitará desarrollar e implementar algún tipo de esquema mundial de numeración/direccionamiento a través de la RTPC y de redes de dirección basada en IP.


9
Esta definición práctica indica que la UIT tiene actualmente al menos dos funciones de nivel. Una es la coordinación en curso de la reservación, asignación, reasignación y/o reclamación de los recursos de la Recomendación UIT-T E.164, correspondiente al Nivel 0. La otra es que la UIT ejerce actualmente la función de administrador centralizado para los recursos E.164, como es el caso de los servicios mundiales (por ejemplo los números universales del servicio internacional de llamada gratuita, UIFN
), correspondiente al Nivel 1
.

Hipótesis sobre las funciones y responsabilidades

10
En la Constitución y el Convenio de la UIT, reconocidos como instrumentos de tratado vinculantes, se establecen las funciones y el papel del Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT ("UIT-T"), las Asambleas Mundiales de Normalización de las Telecomunicaciones y del Director de la Oficina de Normalización de las Telecomunicaciones ("TSB"). Las funciones del Director de la TSB y de los Estados Miembros de la UIT en lo que se refiere a la asignación y gestión de los recursos de numeración se definen en la Resolución 20
 ‑aparecida por primera vez en la Conferencia Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones 

(Helsinki, 1993) y aprobada últimamente por los Estados Miembros de la UIT en la Asamblea Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones ("AMNT"), en Montreal (2000). La Resolución 20 estipula "que la asignación de los recursos de numeración y direccionamiento internacionales es responsabilidad del Director de la TSB y de las Administraciones correspondientes", donde el término "Administración" es un término definido en la Constitución de la UIT como "Todo departamento o servicio gubernamental responsable del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la Constitución de la Unión Internacional de Telecomunicaciones, del Convenio de la Unión Internacional de Telecomunicaciones y de sus Reglamentos Administrativos". En el Anexo B se puede encontrar una explicación básica más detallada de la Recomendación UIT-T E.164 y su marco legal.

11
Se supone que se respetarán las disposiciones actuales que se utilizan en la coordinación de la Recomendación UIT-T E.164, Plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas.

12
Como corolario a lo anterior, se supone que se mantendrá la función de los Estados Miembros de la UIT en lo que se refiere a la asignación y gestión de sus recursos de numeración, incluida la potencial incorporación de esos recursos en el DNS. Según ha declarado la Comisión de Estudio 2, Grupo de Trabajo 1/2, en una Declaración de Coordinación al IETF/ISOC: "Se ha observado que la mayoría de las decisiones de servicio y administrativas en materia de ENUM son asuntos nacionales, competencia de los Estados Miembros de la UIT, ya que la mayor parte de los recursos E.164 se utilizan nacionalmente".

Hipótesis aplicadas al incorporar los números E.164 en el DNS

13
Si ciertas partes del plan de numeración de la Recomendación E.164 se incorporaran oficialmente en el DNS, se supone que habrá un requisito para una infraestructura de DNS autorizada que será análogo, al menos hasta cierto punto, a las funciones y responsabilidades jerárquicas que actualmente existen para el plan de numeración E.164.

14
En el caso de los recursos geográficos, se recomienda que la autoridad legal para todo dominio ENUM de Nivel 1 que corresponda a un recurso de indicativo de país sea el Estado Miembro correspondiente de la UIT o sus delegados designados. Sólo en este caso la Administración del Estado Miembro de la UIT correspondiente podrá ejercer legalmente la política adecuada así como coordinar la gestión operacional y técnica de la zona DNS correspondiente.

15
En el caso de los recursos de red E.164, se recomienda que el órgano jurisdiccional para cualquier dominio ENUM de Nivel 1 correspondiente a un recurso de red sea el operador correspondiente de red o sus delegados designados.

16
De igual manera, se recomienda que el UIT-T
 sea la autoridad final para cualquier dominio ENUM de Nivel 0 que corresponda a la raíz del plan de numeración E.164 cuando se haga corresponder en el DNS. El Director de la TSB y los Estados Miembros de la UIT, que tienen la responsabilidad final del plan de numeración de la Recomendación UIT-T E.164, deberían ser capaces, por consiguiente, de garantizar el cumplimiento de las Recomendaciones de la UIT existentes y de las declaraciones de los Estados Miembros en lo que se refiere al ENUM.

17
Para asegurar la función soberana de cada Estado Miembro de la UIT en cuanto a la asignación y gestión de sus recursos de numeración, la UIT necesitaría garantizar que cada Estado Miembro ha autorizado específicamente la inclusión de su recurso de indicativo de país de la 

Recomendación E.164 en el DNS, mediante instrucciones de su Administración. Con esta autorización, la gestión de los recursos E.164 en el DNS se considerará un asunto nacional y por consiguiente administrado por el(los) Estado(s) Miembro(s) de la UIT al(a los) que se asigna el indicativo de país. Además se supone que, sobre la base del principio de soberanía, cada país dentro del plan integrado de numeración puede administrar por su cuenta su parte de recursos de la Recomendación E.164 que se han hecho corresponder en el DNS.

18
La hipótesis anterior refleja la atribución de recursos de indicativos de país de la Recomendación E.164 para recursos geográficos en el DNS. En la Recomendación E.164 hay definidos otros tres tipos de recursos de "indicativo de país": los servicios mundiales, las redes y los grupos de países (GoC). En el caso de los Servicios Mundiales, la UIT es el administrador centralizado de estos recursos
 y su atribución ENUM potential en el DNS requerirá más evaluaciones por parte de la Comisión de Estudio 2 del UIT-T. En el caso de las redes, se supone que a los operadores de red a los que se les asignan estos recursos
, mediante solicitud al UIT-T, crean su delegación en el DNS bajo su control al nivel de Código de Identificación ("IC"). En el caso de los grupos de países (GoC), el UIT-T necesita asignar el indicativo de país, además del Código de Identificación de Grupo ("GIC") pertinente. Posteriormente el Administrador del GoC asume la responsabilidad de la cesión de los recursos GoC.

Cuestiones de política y de explotación sobre la implementación del ENUM

19
En esta sección se tratan las cuestiones de política y de explotación del ENUM. Es un resumen de las consideraciones más detalladas que figuran en el Anexo F.

20
La UIT necesitará mantener el control administrativo del registro ENUM. En esencia, esta función podría ser una extensión de las prácticas existentes de la UIT aplicables a la coordinación de asignaciones de la Recomendación UIT-T E.164 o actividades de tipo registro similares ya realizadas bajo la supervisión general de la Comisión de Estudio 2 del UIT-T (por ejemplo los UIFN). Entre la información que debe recopilarse en el registro están los datos administrativos, técnicos y de explotación (nombres, números de teléfono/fax, direcciones de correo electrónico, etc.) así como información acerca de los servidores de nombres delegados, como por ejemplo la plataforma del sistema operativo, el software del DNS, las direcciones IP y la ubicación física. Se recomienda como sede administrativa natural de esta actividad la Unidad de Explotación y Numeración de los Servicios de Telecomunicación ("TSON") de la TSB.

21
Será necesario definir las políticas mediante actividades de normalización públicas de la UIT que rijan la operación del registro. Deberán incluir documentos que especifiquen los criterios políticos y administrativos aplicables a las delegaciones de ENUM. En términos más prácticos, esto significa la preparación de Recomendaciones del UIT-T sobre quién puede recibir una delegación, cómo se aplican y cómo se procesan y verifican esas aplicaciones. También será necesario preparar normas relativas a las funciones y responsabilidades de los contactos administrativos y técnicos a nivel de indicativo de país y otras delegaciones por debajo de ellos, además de cómo éstas interactúan entre sí y sus equivalentes en el registro de Nivel 0.

Discusión de la zona ENUM de NIVEL 0

22
La combinación de las disposiciones de tratado que prescriben las funciones y responsabilidades internacionales del plan de numeración E.164 requiere una consideración minuciosa de la zona ENUM de Nivel 0 (a veces denominada "zona raíz ENUM"), su gestión administrativa y de explotación así como cualesquiera zonas de jerarquía de nombres DNS y servidores de nombres de más alto nivel. Como el plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas es un recurso importante desde el punto de vista político con implicaciones directas en la soberanía nacional, en las disposiciones regulatorias y legislativas nacionales y en las disposiciones de tratado multilaterales, una consideración fundamental es que se persiga una solución internacional técnica y políticamente neutral.

23
Según se ha mencionado en el párrafo 7, la IAB ha propuesto que la zona ENUM de Nivel 0 sea "e164.arpa" y a este dominio específico, codificado en RFC 2916, se le ha hecho ampliamente referencia en las discusiones públicas sobre el ENUM

Otras consideraciones de políticas 

¿Debe haber un espacio ENUM E.164 público?

24
Podría ser de interés que los Estados Miembros de la UIT examinen la política y las opciones regulatorias internacionales relativas al plan de numeración de la Recomendación UIT-T E.164 cuando queden recogidas en el DNS. La cuestión principal no es tanto impedir la copia no autorizada de los datos de zona DNS sino si deberá haber protección contra los espacios de nombre ENUM competidores o fantasmas que se instalen. ¿Debe haber mecanismos para garantizar que sólo haya un espacio de denominación ENUM público? ¿Se permitirá a los participantes comerciales proveer números en los DNS fuera de las jurisdicciones y marcos normativos nacionales? Por ejemplo, sin estas medidas los Estados Miembros de la UIT pueden encontrarse con que sus recursos de la Recomendación UIT-T E.164 se atribuyen en "otros" espacios de nombre fuera de su control.

Anexo A

Glosario de siglas

	A6
	Registro de recurso DNS que se utiliza para buscar direcciones IPv6 de 128 bits

	AAAA
	Registro de recurso DNS que sirve para ayudar a la transición y coexistencia entre redes IPv4 e IPv6

	ACE
	Codificación compatible ASCII (ASCII compatible encoding)

	AMNT
	Asamblea Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones

	APNG
	Grupo de Interconexión de redes de Asia y el Pacífico (Asia Pacific networking group)

	ARIN
	Registro americano de números Internet (american registry for Internet numbers)

	BIND
	Dominio de nombres Internet Berkeley (Berkeley Internet name domain)

	ccTLD
	Dominio de nivel superior de indicativo de país (country code top level domain)

	DES
	Norma de encriptación de datos (data encryption standard), método ampliamente utilizado para encriptar datos

	DIG
	Domain Internet groper

	DIN
	Deutsches Institut für Normung

	DNAME
	Registro de recurso DNS que proporciona capacidad para hacer corresponder todo el subárbol de un espacio de denominación DNS a otro dominio (RFC 2672)

	DNS
	Sistema de Nombres de Dominio (domain name system)

	DNSSEC
	Extensiones de seguridad del sistema de nombres de dominio (domain name system security)

	DOC
	Departamento de Comercio de los Estados Unidos 

	E2U
	Conversión de E.164 a URI (tipo específico de servicio NAPTR)

	ENUM
	Grupo de trabajo del IETF sobre la correspondencia de números telefónicos y protocolo resultante (IETF telephone number mapping working group and resultant protocol)

	GATS
	Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios (General Agreement on Trade in Services)

	GIC
	Código de identificación de grupo (group identification code)

	GoC
	Grupos de países

	GPS
	Sistema Mundial de determinación de posición (global positioning system)

	GTLD
	Dominio de nivel superior genérico (generic top level domain)

	GTLD-MoU
	Memorándum de entendimiento de dominio de nivel superior genérico (generic top level memorandum of understanding)

	HTTP
	Protocolo de transferencia de textos de hipertexto (hyertext text transfer protocol)

	IAB
	Junta de Arquitectura de Internet (Internet Architecture Board)

	IAHC
	Comité ad hoc Internacional (International ad hoc Committee)

	IANA
	Autoridad de asignación de números Internet (Internet assigned numbers authority), ahora parte de ICANN

	IC
	Código de Identificación (identification code)

	ICANN
	Corporación de asignación de números y nombres Internet (Internet corporation for assigned names and numbers)

	IDNS
	Nombres de dominio internacionales (international domain names)

	iDNS
	Servicio de nombres de dominio internacionalizado, multilingüe y multialfabeto (internationalized multilingual multiscript domain names service)

	IETF
	Grupo Especial sobre Ingeniería de Internet (Internet Engineering Task Force)

	INTUG
	Asociación Internacional de Usuarios de Telecomunicaciones (International Telecommunications User Group)

	IP
	Protocolo Internet (Internet protocol)

	ISOC
	Internet Society

	ISP
	Proveedor de servicios Internet (Internet service provider)

	JIS
	Japanese industrial standard

	KEY
	Registro de recurso DNS del tipo que se utiliza en las DNSEC

	LDAP
	Protocolo ligero de acceso al directorio (lightweight directory access protocol)

	MIB
	Base de información de gestión (management information base)

	MINC
	Consorcio de nombres Internet multilingües (multilingual Internet names consortium)

	MRTG
	Multi Router Traffic Grapher

	NAPTR
	Registro puntero de autoridad de denominación (naming authority pointer) (RFC 2915)

	NIST
	US National Institute of Standards and Technology

	NOTIFY
	Extensión al protocolo DNS definida en RFC 1996

	NP
	Portabilidad de número (number portability)

	NSF
	US National Science Foundation

	NSI
	Network Solutions Incorporated

	NTPD
	Rutina de protocolo de sincronización de red (network time protocol daemon)

	NXT
	Registro de recurso DNS del tipo que se utiliza en las DNSEC

	OMC
	Organización Mundial del Comercio

	OMPI
	Organización Mundial de la Propiedad Intelectual

	QoS
	Calidad de servicio (quality of service)

	RBL
	Lista negra en tiempo real (realtime blackhole list)

	RFC
	Petición de comentarios, documento relacionado con el IETF (request for comments, an IETF-related document)

	RFP
	Petición de propuestas (request for comments)

	RIPE
	Réseaux IP Européen

	RIP -NCC
	RIPE network coordination center

	RLOGIN
	Comando UNIX para el acceso a distancia (UNIX remote logon command)

	RR
	Registro de recurso DNS (DNS resource record)

	RRDtool
	Aplicación Round Robin Database (round robin database tool)

	RSH
	Comando UNIX a distancia (UNIX remote shell command)

	RTPC
	Red telefónica pública conmutada

	RTT
	Tiempo de ida y vuelta (round trip time)

	CE 2
	Comisión de Estudio 2 del UIT-T 

	SIG
	Registro de recurso DNS del tipo que se utiliza en las DNSEC

	SIP
	Protocolo de iniciación de sesión (session initiation protocol)

	SLA
	Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

	SNMP
	Protocolo de gestión de red simple (simple network management protocol)

	SOA
	Atribuciones primarias (start of authority)

	SOA
	Registro de atribuciones de recursos DNS (start of authority DNS resource record)

	SPAM
	Publicidad por correo electrónico (unsolicited commercial email)

	SSHD
	Rutina de acceso a distancia seguro (secure shell daemon)

	TLD
	Dominio de nivel superior (top level domain)

	TSB
	Oficina de Normalización de las Telecomunicaciones (Telecommunication Standardization Bureau)

	TSIG
	Firma para transacciones (transaction signatures)

	TSON
	Unidad de explotación y numeración de los servicios de telecomunicación de la TSB (TSB telecommunication, operation and numbering services unit)

	TSP
	Proveedor de servicios telefónicos (telephone service provider)

	UCE
	Publicidad por correo electrónico (unsolicited commercial email)

	UIFN
	Números universales del servicio internacional de llamada gratuita (universal international freephone numbers)

	UIT
	Unión Internacional de Telecomunicaciones

	UIT-T
	Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT

	URI
	Identificador uniforme de recursos (uniform resource identifier)

	URL
	Localizador uniforme de recursos (uniform resource locator)

	VGRS
	Verisign Global Registry Services

	VoIP
	Voz por IP (voice over IP)

	VPN
	Red privada virtual (virtual private network)

	WG
	Grupo de Trabajo (Working Group)

	WP1/2
	Grupo de Trabajo 1 de la CE 2


Anexo B

¿Qué es la Recomendación UIT-T E.164?
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En la Constitución y el Convenio de la UIT, reconocidos como instrumentos de tratado vinculantes, se establecen las funciones y el papel del Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT ("UIT-T"), las Asambleas Mundiales de Normalización de las Telecomunicaciones y del Director de la Oficina de Normalización de las Telecomunicaciones ("TSB"). Las funciones del Director de la TSB y de los Estados Miembros de la UIT en lo que se refiere a la asignación y gestión de los recursos de numeración se definen en la Resolución 20
 ‑aparecida por primera vez en la Conferencia Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones (Helsinki, 1993) y aprobada últimamente por los Estados Miembros de la UIT en la Asamblea Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones ("AMNT"), en Montreal (2000). La Resolución 20 estipula "que la asignación de los recursos de numeración y direccionamiento internacionales es responsabilidad del Director de la TSB y de las administraciones correspondientes", donde el término "Administración" es un término definido en la Constitución de la UIT como "Todo departamento o servicio gubernamental responsable del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la Constitución de la Unión Internacional de Telecomunicaciones, del Convenio de la Unión Internacional de Telecomunicaciones y de sus Reglamentos Administrativos". 

26
La Resolución 20 estipula además que "los principios relativos a los futuros planes de numeración y direccionamiento de los nuevos servicios y los procedimientos de atribución de números pertinentes para satisfacer las necesidades de las telecomunicaciones internacionales se estudiarán de acuerdo con el programa de trabajo en curso aprobado por esta Conferencia para las Comisiones de Estudio del UIT‑T" y que "las Comisiones de Estudio pertinentes que asesoren al Director de la TSB sobre aspectos técnicos, funcionales y de explotación para la asignación, reasignación y/o reclamación de los recursos de numeración y direccionamiento internacionales de acuerdo con las Recomendaciones correspondientes y teniendo en cuenta los resultados de los estudios en curso".
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Según la AMNT, la Comisión de Estudio 2 del UIT-T (CE 2)
 es la Comisión de Estudio rectora del UIT-T con respecto a la Administración de los Recursos de Numeración. Entre las responsabilidades de la CE 2 durante el presente mandato está en supervisar la administración de todos estos recursos para garantizar que su asignación sea uniforme y equitativa, a pesar de que las responsabilidades técnicas de estos recursos están repartidas entre las distintas Comisiones de Estudio del UIT-T.
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Específicamente, la Recomendación UIT-T E.164
 (Plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas) define la estructura de números y la funcionalidad para cuatro principales categorías de números que se utilizan en las telecomunicaciones públicas internacionales, a saber, las zonas geográficas, los servicios mundiales, las redes y los grupos de 

países ("GoC"). Para cada una de estas categorías, en la Recomendación E.164 se da información pormenorizada de los componentes de la estructura de numeración y el análisis de dígitos necesarios para encaminar las llamadas de manera satisfactoria. Otras aplicaciones de los servicios mundiales específicas basadas en la Recomendación E.164 (por ejemplo, números universales del servicio internacional llamada gratuita), que difieren en el uso, se definen por separado en distintas Recomendaciones del UIT-T. Entre las Recomendaciones del UIT-T relacionadas con la E.164 están:

•
Recomendación UIT-T E.164.1: Criterios y procedimientos para la reserva, asignación y reclamaciones para indicativos de país E.164 y para códigos de identificación (IC) asociados 
.

•
Recomendación UIT-T E.164.2: Recursos de numeración de la Recomendación E.164 para ensayos (pendiente de publicación)
.

•
Recomendación E.164.3 determinada: Principios, criterios y procedimientos para la asignación y recuperación de indicativos de país E.164 y códigos de identificación asociados para grupos de países (determinada en la reunión de enero de 2001 de la Comisión de Estudio 2)
.

•
Recomendación del UIT-T E.190: Principios y responsabilidades para la gestión, asignación y recuperación de los recursos de numeración internacional de la serie E
.

•
E.195: Administración de los recursos de numeración internacional del UIT-T
.

29
Debido a que la asignación y distribución de determinados recursos de numeración están sujetas a la enmienda dictada de explotación en curso, la UIT no los publica como parte de la Recomendación del UIT-T E.164 sino como suplementos periódicos
 anunciados en anexos al Boletín de Explotación de la UIT
.
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Según lo exige la Resolución 20 de la AMNT, toda asignación o reclamación internacional de códigos de la Recomendación E.164 se comunica a todos los Estados Miembros de la UIT, Miembros de Sector y operadores.

	Recuadro 3: Diferencias entre el plan de numeración E.164 del UIT-T y el DNS

Aunque tienen muchas otras diferencias, tanto el Plan internacional de numeración de las telecomunicaciones públicas E.164 como el DNS son sistemas de direccionamiento jerárquico. Como todos los sistemas de este tipo tienen una "raíz", resulta interesante contrastar cómo se administra la raíz del plan de numeración E.164 en relación con la raíz DNS.

En el caso del plan de numeración de la Recomendación UIT-T E.614, una vez que los órganos de normalización de la UIT las han examinado, las modificaciones de explotación dictadas al plan internacional de numeración público se anuncian en el Boletín de Explotación de la UIT y, en consecuencia, los operadores de red y los proveedores de servicios de todo el mundo realizan las modificaciones técnicas reales. En otras palabras, el cambio programático de valores en el software (por ejemplo, en conmutadores) se realiza de manera distribuida: no hay ninguna base de datos central, ni conmutador o computador a partir de los cuales todas las modificaciones relacionadas con el indicativo de país E.164 se propagan a los sistemas subsidiarios ‑como es el caso del DNS. Podríamos referirnos a esto como una raíz administrativamente coordinada en lugar de una raíz técnicamente coordinada.
Una desventaja de la raíz administrativamente coordinada E.164 es que requiere un nivel más complejo de coordinación entre los diversos sistemas nacionales; lo que se ha vuelto aún más difícil con la liberalización de las telecomunicaciones y el aumento del número de operadores internacionales con instalaciones. Para abordar esto, la Comisión de Estudio 2 del UIT-T tiene en curso un programa de trabajo sobre la mejora del acceso a los cambios de los recursos E.164.

Posiblemente, el modelo de gestión de raíz administrativamente coordinado E.164 tiene algunas ventajas. Entre éstas, la de evitar que exista un único punto de control en toda la infraestructura técnica, la soberanía nacional sobre la infraestructura crítica, y posiblemente la capacidad para innovar e introducir nuevos servicios que sólo puedan ser pertinentes en un determinado contexto nacional
. Sin embargo, pasar a dicho modelo significaría un cambio radical en la política actual del DNS.


Evolución de la función política de los Estados Miembros de la UIT

31
Como información básica de antecedentes, es útil explicar brevemente la evolución del papel del entorno de política y regulatorio en los Estados Miembros de la UIT con respecto a la numeración y el direccionamiento de las telecomunicaciones públicas durante el último decenio. El catalizador de principio del cambio han sido los rápidos cambios estructurales en la industria de las telecomunicaciones. Los monopolios nacionales que dominaron la industria en casi todos los países hasta fecha muy reciente están ahora enfrentándose a la competencia y en muchos países están privatizándose. Bajo el estímulo de la competencia y las tecnologías cambiantes, están constantemente desarrollándose nuevos servicios. Este proceso fue reflejado y estimulado por los compromisos contraídos en las negociaciones en el marco de las negociaciones sobre las telecomunicaciones básicas de la OMC/AGCS, que entraron en vigor en 1998. Por ejemplo, en julio de 1999 había 1 700 operadores internacionales con instalaciones en todo el mundo, mientras que tres años antes esta cifra era de menos de 500
.
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La liberalización del mercado de las telecomunicaciones y las tendencias regulatorias resultantes, como por ejemplo la introducción de la portabilidad de número, han provocado que cada vez la gente sea más consciente de la numeración y el direccionamiento. Hay una explicación razonable de este hecho: la historia ha demostrado que el control eficaz de la expedición de nombres, numeración y direcciones supone a menudo el control de los sistemas de comunicación y, a menudo también una barrera a la competencia. Como resultado, ha habido un aumento de la legislación nacional o de la formulación de una política nacional relativa, por ejemplo, a la protección de los consumidores (por ejemplo, contra los cambios de proveedor sin autorización del cliente, slamming) y las iniciativas favorables a la competencia (por ejemplo, la portabilidad de número).

33
En general, los responsables de la formulación de políticas están preocupados por hallar un equilibrio entre las necesidades de los consumidores y las de la industria. En un entorno liberalizado también deben actuar como intermediarios entre intereses enfrentados de la industria por el control de los recursos de direccionamiento. A medida que aumentaba la importancia estratégica de la numeración y el direccionamiento, los responsables de la formulación de políticas han reaccionado quitando el control a los proveedores de servicios y administrándolos directamente o subcontratando mediante una vigilancia reglamentaria neutral. La encuesta regulatoria que llevó a cabo la UIT entre sus Estados Miembros en 1999, indicó que actualmente la responsabilidad de los planes de numeración se distribuyen bastante por igual entre los Ministerios, los reguladores y los operadores. Sin embargo, los países con telecomunicaciones liberalizadas conceden casi siempre el control de los planes de numeración a órganos reguladores. En estas situaciones, se espera que el regulador desempeñe un papel de coorindador y garantice la equidad y la transparencia de los procedimientos de asignación de números y de direccionamiento.

Anexo C

¿Qué es el sistema de nombres de dominio?
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El Sistema de Nombres de Dominio ("DNS") es un servicio de búsqueda jerárquico distribuido. En Internet se utiliza principalmente para traducir entre nombres de dominio y direcciones de Protocolo Internet ("IP").
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El servicio DNS consta de datos DNS, servidores de nombres y un protocolo que se utiliza para recuperar datos de los servidores. Los clientes del DNS pueden ser aplicaciones como por ejemplo navegadores de la web o agentes de transferencia de correo e incluso otros servidores de nombres. Los registros sencillos de bases de datos de texto, denominados registros de recursos, se guardan en millones de ficheros denominados zonas. Las zonas se mantienen en los servidores de nombres autorizados distribuidos en Internet, que responden a las consultas de acuerdo con los protocolos de red DNS. En cambio, los servidores caché simplemente consultan a los servidores autorizados y guardan en una memoria caché las respuestas. La mayoría de los servidores son autorizados en algunas zonas y cumplen una función de caché para el resto de la información DNS. La implementación de software DNS conocida como Dominio de nombres Internet Berkeley ("BIND") es el servidor de nombres de dominio que más comúnmente se utiliza en Internet
.
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Para comprender la jerarquía DNS, es útil examinar la estructura de los nombres anfitrión Internet (véase la figura 1). La última parte de un nombre anfitrión, por ejemplo .int, en el caso de www.itu.int (el sitio web de la UIT), es el dominio de nivel superior ("TLD") al que pertenece un anfitrión. Hay actualmente un conjunto de dominios de nivel superior genéricos ("gTLD"), como por ejemplo .com, .net, y .org, además de los dominios de nivel superior de indicativos de país ("ccTLD"), como .be para Bélgica, .cn para la República Popular de China, .mx para México y .us para los Estados Unidos de América. Otros dominios de nivel superior como .mil .gov, .int, y .edu no pertenecen exactamente a ninguna de estas clasificaciones: forman un conjunto de gTLD "autorizados" con requisitos de entrada de registro. Por ejemplo, sólo a las organizaciones creadas mediante tratados intergubernamentales se les permite actualmente registrarse con el TLD .int. Recientemente se han creado TLD adicionales, algunos de los cuales deberán estar disponibles a finales de 2001
.
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El nodo raíz del espacio de denominación Internet consta de un único fichero, el fichero raíz de zona. El fichero raíz de zona contiene punteros a los servidores maestro (primario) y esclavo (secundario) para todos los dominios de nivel superior Internet (por ejemplo gTLD, ccTLD).

38
El servidor maestro (primario) es la fuente de datos definitiva para una zona DNS. Es donde se hacen todos los cambios al contenido de la zona. El protocolo DNS proporciona un mecanismo automático para propagar el contenido de una zona a servidores esclavos (secundarios). La provisión de servidores secundarios proporciona robustez y evita puntos de fallo únicos. Si un servidor de nombres para una zona falla o no es accesible, deberá haber otros servidores de nombres para la zona que puedan consultarse. Generalmente un servidor de nombres sólo abandonará un intento de resolver una consulta cuando haya tratado de resolverlo con todos los servidores conocidos para la zona y ninguno responda.

39
En la parte superior del árbol de la base de datos DNS hay 13 servidores de nombres raíz que constan de un servidor primario ("a.root-servers.net") y 12 servidores de nombres secundarios
. En la figura 2 se muestra la ubicación de los 13 servidores de nombres raíz, de los cuales 10 están en los Estados Unidos y los tres restantes en Japón, Suecia y el Reino Unido.
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Ubicación de los servidores de nombres raíz del DNS
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Actualmente, el servidor raíz primario, "a.root-servers.net", es mantenido por Verisign Global Registry Services
, una filial de Verisign Inc., con base en los Estados Unidos de América
. La autoridad final de control de cambios del fichero raíz de zona (por ejemplo, añadir o suprimir dominios de nivel superior) la tiene el Departamento de Comercio de los Estados Unidos
.
41
Como un ejemplo concreto, el fichero raíz de zona contiene punteros a los servidores de nombres para los gTLD .com, .net, y .org, también gestionados por Verisign Global Registry Services
. La Figura 3 muestra la distribución mundial de esos servidores de nombres.
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Figura 3
Distribución de los servidores de nombres gTLD actuales 
(Fuente: Network solutions, mayo de 2001)
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Puede darse un ejemplo de búsqueda DNS para encontrar la dirección IP del sitio web de la UIT: www.itu.int. Cuando un servidor busca www.itu.int, consulta a los servidores de nombres raíz para obtener la referencia a los servidores de nombres .int. Seguidamente el servidor local consulta a uno de ellos para obtener www.itu.int. El servidor para .int devuelve entonces una referencia a los servidores de nombres itu.int. A continuación el servidor repite por tercera vez la consulta para www.itu.int, esta vez a uno de los servidores de nombres de itu.int, del cual obtiene la respuesta definitiva. Este proceso iterativo se conoce por el nombre resolver.
43
Los servidores de nombres mantienen en una memoria caché las respuestas que van obteniendo durante la resolución de consultas y las utilizan para acelerar ulteriores búsquedas. Por ejemplo, si al servidor de nombres que buscó www.itu.int se le pidiera posteriormente que buscara el servidor de correo mail.itu.int, empezaría por consultar directamente a los servidores de nombres itu.int y no por resolver otra vez los servidores de nombres raíz.
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A menudo no se comprende la diferencia entre dominios y zonas. La diferencia es sutil. Una zona contiene los nombres de dominio y datos que contiene un dominio excepto los que están delegados en otro lugar. Delegar significa ceder a alguien la responsabilidad del subdominio. La propriedad de la delegación hace que a menudo el DNS se defina como una base de datos distribuida.

Anexo D

Desafíos planteados al DNS

45
La coordinación y la gestión del DNS es un tema muy polémico y ha dado lugar a cambios radicales en la supervisión y las políticas durante los últimos años. Los grandes catalizadores del cambio siguen siendo la introducción de la competencia en el mercado de registro de nombres de dominio, la resolución de controversias sobre la propiedad de los nombres y la adición de nuevos dominios de nivel superior. Sin embargo, siguen surgiendo nuevos desafíos, entre ellos los sistemas de servidores raíz DNS alternativos y la introducción del soporte multilingüe en el DNS. Es probable que estos desafíos puedan dar lugar a cambios más fundamentales en la coordinación y gestión del DNS.
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En esta sección se pretende facilitar la comprensión de la historia de la coordinación y gestión del DNS
, así como de los factores que posiblemente determinen su forma de seguir evolucionando. La Secretaría de la UIT ha participado durante años en discusiones relativas al DNS. La función de la Secretaría es representar al Secretario General de la UIT, al cual se le encarga que participe activamente en las discusiones e iniciativas internacionales sobre la gestión de los nombres y direcciones de dominio Internet, de conformidad con la Resolución 102 de la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT (Mineápolis, 1998)
. Desde entonces, el Secretario General de la UIT ha presentado al Consejo de la UIT Informes anuales sobre sus actividades. Los Informes del Secretario General al Consejo en 1999
, 2000
 y 2001
 proporcionan información básica de antecedentes.

47
El tema más polémico de los DNS ha sido la asignación y gestión de los TLD de Internet. La definición del actual conjunto de TLD se hizo principalmente a mediados de los años ochenta, cuando Internet era una red relativamente pequeña destinada a la investigación y a la educación y cerrada al uso comercial. Sin embargo, a medida que fue aumentando el uso comercial de Internet a comienzos de los años noventa, las fuerzas de la oferta y la demanda empresarial ‑y los derechos de propiedad intelectual, especialmente las marcas registradas‑ empezaron a tener una gran repercusión. Esto ha afectado principalmente a los gTLD
, por ejemplo .net, .com, y .org, que representan el porcentaje más grande de los registros DNS en todo el mundo
. También ha tenido una influencia cada vez mayor en los 244 ccTLD, por ejemplo .be para Bélgica, .mx para México y .cn para la República Popular de China
.

48
Desde 1993, mediante un "convenio cooperativo" con la Fundación Nacional para la Ciencia de los Estados Unidos (US National Science Foundation, NSF), en los Estados Unidos de América los gTLD han sido gestionados primeramente por Network Solutions Incorporated ("NSI"), actualmente Verisign Global Registry Services ("VGRS")
. A principios de los años noventa, NSF y NSI luchaban contra un crecimiento exponencial en los registros de nombres de dominio
. En 1995 la NSF reaccionó ante esta situación autorizando a NSI a  cobrar 50 USD. por año para los registros de nombres de dominio gTLD
, que poco después pasaría a ser de 35 USD por año
. En junio de 2001 había más de 30 millones de registros de nombres de dominio gTLD gestionados por NSI/VGRS
.

49
A mediados de los años noventa, había un considerable descontento con lo que parecía ser un monopolio en los servicios de registro gTLD. El Organismo de asignación de números Internet (Internet Assigned Numbers Authority, IANA)
, organismo reconocido como responsable de la supervisión del DNS por el Grupo Especial sobre Ingeniería de Internet (Internet Engineering Task Force, IETF) y otros miembros de la comunidad Internet, reaccionó ante esta situación presentando varias propuestas para introducir la competencia. Casi todas las propuestas se basaban en terceras partes que administraran los nuevos gTLD a nivel de registro (base de datos principal) y a nivel de registrador (interfaz cliente). El resultado inmediato fue que se presentaron reclamaciones de derechos o de propiedad sobre los potencialmente nuevos gTLD, algunas de las cuales todavía existen en la actualidad.

50
Desde el punto de vista técnico, la adición de nuevos gTLD no es nada complicado. Sin embargo, plantea algunas cuestiones de política internacional complejas, entre ellas:

•
¿Quién controla el sistema de servidores raíz públicos de Internet?

•
¿Quién tiene la autoridad política para añadir nombres al sistema de servidores raíz públicos de Internet?

•
¿Cuántos gTLD nuevos y qué nombres deberán añadirse?

•
¿Cómo se decide quién administrará un nuevo gTLD?

51
La relación entre los registros de nombres de dominio y los derechos de marca registrada hizo aún más difícil la cuestión de los nuevos gTLD, ya que muchos propietarios de marcas registradas se oponen a la adición de cualesquiera gTLD nuevos hasta que se hayan establecido los mecanismos reguladores o de solución de controversias para relacionar los registros de nombres de dominio con la protección de marcas registradas.

52
En 1996, algunos representantes de la Internet Society
, el IANA, la Junta de Arquitectura de Internet ("IAB")
, el Consejo Federal de Redes de los Estados Unidos (US Federal Networking Council), la UIT, la Asociación Internacional de Marcas
 y la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual ("OMPI")
 crearon el Comité Especial Internacional ("IAHC")
, en un intento de abordar la cuestión de la evolución necesaria en el DNS. A principios de 1997, después de varios meses de trabajo, el IAHC publicó el Informe titulado "Recomendaciones para la administración y gestión de los gTLD"
. El plan proponía lo que entonces eran ideas nuevas y radicales, entre las cuales estaba el que los gTLD se "compartan" entre registradores distribuidos a nivel mundial
 que compiten por prestar servicios a los usuarios y que se introdujera un proceso uniforme de solución de controversias para tratar los conflictos de propiedad intelectual con los nombres de dominio
. A pesar de las fuertes críticas que recibieron en aquel momento, estas ideas fueron comúnmente aceptadas varios años después. Quizás la idea más importante que el plan del IAHC contemplaba fue que la función del registro se subcontrataría a un operador neutral por un consorcio de registradores gTLD.

53
El marco de este plan se definió en un instrumento llamado Memorándum de Entendimiento de Dominio de Nivel Superior Genérico ("gTLD-MoU")
 en el cual la UIT actuó como depositario para los signatarios. Sin embargo, la polémica sobre la administración del DNS y el proceso de asignación de nuevos TLD hizo que el Gobierno de los Estados Unidos de América asumiera un papel mucho más activo. En enero de 1998, el Gobierno de los Estados Unidos dio a conocer un "Documento Verde (Green Paper)" por el que se informaba de una "propuesta de regla (proposed rule)" por la que el Departamento de Comercio de los Estados Unidos ("DOC") concedería licencia a cinco nuevos registros de dominio genérico de nivel superior Internet. Después de recibir comentarios públicos, el Gobierno de los Estados Unidos hizo público en junio de 1998 un "documento blanco (white paper)"
 o "declaración de política (statement policy)" final basado en disposiciones regulatorios sustantivas y que definía los principios y procedimientos 

generales que se utilizarían para llevar a cabo la transición desde "su función de gestión existente" a una "nueva corporación sin fines de lucro". El documento blanco exigía que esta nueva corporación radicase en los Estados Unidos de América.

54
Varios meses después, en octubre de 1998, se estableció la Corporación de Asignación de Números y Nombres Internet ("ICANN"), corporación sin fines de lucro, de conformidad con la legislación del Estado de California, en los Estados Unidos de América
. En octubre de 1998, la IANA presentó un Informe
 en nombre de la ICANN por el que se reconocía a ésta como la nueva corporación que se citaba en el documento blanco
. El siguiente mes, el Departamento de Comercio de los Estados Unidos y la ICANN firmaron un Memorándum de Entendimiento
. En febrero de 1999, el Departamento de Comercio informó a NSI de que ICANN era la nueva corporación descrita en el documento blanco
. La política declarada de la Administración de los Estados Unidos es traspasar la gestión del DNS a ICANN. En la práctica, esto implicaría transferir a ICANN el control de política y técnico del "a.root-servers.net" primario, actualmente gestionado por VGRS (véase la figura 2). Sin embargo, en otras ocasiones la posición oficial del Departamento de Comercio ha sido que no tiene "ninguna intención de ceder el control político del servidor raíz autorizado"
.

55
El surgimiento de dos problemas interrelacionados con el DNS, la instalación de otros sistemas raíz y la introducción de soporte multilingüe, han planteado cuestiones fundamentales acerca de cómo se administrará el DNS en el futuro, y si la ICANN y el DOC serán capaces de regular eficazmente el DNS.

56
La naturaleza técnica del DNS es que hay un Registro de atribuciones (Start of Authority, SOA) para cada rama de su árbol jerárquico (según muestra la figura 1). En el nivel superior o zona raíz, hay un registro de atribuciones equivalente. Sin embargo, un fenómeno que se está produciendo es que cada vez hay más soluciones informáticas que ofrecen lo que se llaman sistemas "alternativos", "mejorados" o de "superraíz" que abarcan el DNS público y lo extienden ofreciendo dominios de nivel superior adicionales. Estas iniciativas se han vuelto más corrientes durante el año pasado, aunque desde hace años se conocía el potencial de su implementación satisfactoria
.

57
Sin poder seguir ignorando estos problemas, la ICANN publicó recientemente un documento de posición en el que se argumenta la necesidad de una sola raíz DNS pública autorizada, que ésta debe gestionarse como un trust público y que ICANN ha asumido este papel de trust público
.

58
Los expertos técnicos comparten en general la opinión de que se necesita un espacio de denominación público único para mantener la integridad y la conectividad mundial del DNS. Naturalmente, hay una gran preocupación de que con la instalación de múltiples sistemas raíz se corra el riesgo de fragmentar los DNS en islas de conectividad. Merece la pena citar aquí una declaración de la Junta de Arquitectura de Internet ("IAB"), documentada en RFC 2826
, relacionada con este asunto:


"Para que Internet siga siendo una red mundial, es necesario que haya un solo espacio de denominación público a nivel mundial. El espacio de denominación DNS es un espacio de denominación jerárquico derivado de una sola raíz, única en todo el mundo. Ésta es una limitación técnica inherente al diseño del DNS. Por consiguiente no es técnicamente factible que haya  más de una raíz en el DNS público. Esa raíz la deben soportar un conjunto de servidores raíz coordinados administrados por una sola autoridad de denominación."

59
Aunque sea discutido desde diferentes perspectivas y por partes de opinión contraria, parece haber un acuerdo general sobre la necesidad de un espacio de denominación DNS visible para el máximo de usuarios Internet: un espacio de denominación excesivamente fragmentado es de poco valor para nadie. Por ejemplo, los gestores de dominios de nivel superior no autorizados en los sistemas raíz "mejorados" reaccionan contra ICANN introduciendo TLD idénticos a esos TLD mejorados. Incluso el actual Presidente de ICANN ha expresado su preocupación por el enfrentamiento con al menos uno de esos TLD
. Donde las opiniones parecen divergir rápidamente es en el grado de competencia en materia de supervisión de ICANN y en si ésta es "la autoridad de denominación única" de Internet.
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Este debate parece complicarse más con la introducción de nombres de dominio multilingües. Actualmente, y por razones históricas, los nombres de dominio se forman con sólo un subconjunto de caracteres latinos
, incluso para los países que no utilizan estos caracteres en su idioma. Obviamente esto no satisface las necesidades idiomáticas de los usuarios de Internet que utilizan lenguajes no basados en caracteres ASCII. Aunque el contenido de este tipo de páginas web ya ha sido internacionalizado, al menos parcialmente, y está disponible en muchos idiomas, durante los últimos años, ha habido varias iniciativas para internacionalizar de igual manera los nombres DNS.
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Los expertos técnicos están dando vueltas al asunto de la viabilidad práctica de utilizar caracteres no ASCII directamente en el DNS y de cómo influirá esto en la interacción con los demás protocolos Internet. Por consiguiente, la mayoría de las soluciones técnicas que se han formulado proponen utilizar una representación de caracteres plurilingües de Codificación Compatible ASCII (ASCII Compatible Encoding, ACE)
 que utilicen programas definidos en la norma Unicode
. La traducción entre la representación de ACE y el alfabeto multilingüe puede tener lugar en las aplicaciones de usuarios (por ejemplo, un navegador web), en un servidor DNS local o en el proveedor de servicios Internet ("ISP") de los usuarios. Por ejemplo, una representación subyacente de ACE como por ejemplo bq—abtwk3xiozsq.com aparecería a un usuario como el nombre de dominio multilingüe genève.com.
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Aun con la adopción de una codificación normalizada de representación  multialfabeto como Unicode, todavía quedan problemas de compatibilidad. Por ejemplo, muchos idiomas asiáticos han utilizado históricamente normas de codificación no basadas en Unicode, como ocurre con el conjunto de caracteres japoneses más comúnmente utilizados en los dispositivos japoneses, que se basan en las Normas Industriales Japonesas ("JIS") X 0208 y X 0201. Por consiguiente, en Japón muchos PC, agendas digitales personales y teléfonos sólo pueden mostrar caracteres JIS y ASCII. En consecuencia, se necesitarían transformaciones adicionales entre Unicode y las implementaciones nacionales de normas de codificación de caracteres. 

63
El cuadro 1 muestra algunos ejemplos de dominios de nivel superior internacionalizados en idiomas no latinos
.

Cuadro 1
Ejemplos de dominios de nivel superior internacionalizados

	Idioma
	.com
	.net
	.org

	Chino tradicional 
	[image: image4.bmp]
	[image: image5.bmp]
	[image: image6.bmp]

	Chino simplificado
	[image: image7.bmp]
	[image: image8.bmp]
	[image: image9.bmp]

	Japonés
	[image: image10.bmp]
	[image: image11.bmp]
	[image: image12.bmp]

	Coreano
	[image: image13.bmp]
	[image: image14.bmp]
	[image: image15.bmp]

	Árabe
	[image: image16.bmp]
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	Hebreo
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	Tamil
	[image: image22.bmp]
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En resumen: la utilización de otros sistemas raíz DNS y la implementación de nombres de dominio internacionalizados plantea muchos problemas sobre la manera en que probablemente se extenderá y se administrará el DNS en el futuro.

Anexo E

 ¿Qué es el ENUM?
65
El ENUM es un protocolo fruto de la labor del grupo de trabajo del IETF sobre la correspondencia de números telefónicos
. El objetivo del grupo de trabajo ENUM era definir una arquitectura y un protocolo basados en el DNS para hacer corresponder los números telefónicos de la Recomendación del UIT-T E.164 a lo que se conoce como Identificadores Uniformes de Recursos (Uniform Resource Identifiers, URI)
. Una versión de seguimiento de norma relativamente estable del protocolo ENUM se ha publicado en RFC 2916
. Los URI son cadenas de caracteres que identifican recursos tales como documentos, imágenes, archivos, bases de datos, direcciones de correo electrónico y otros recursos o servicios en un formato estructurado común. Los tipos más conocidos de URI son los Localizadores Uniformes de Recursos ("URL") que se utilizan para localizar los recursos en la World Wide Web. Por ejemplo, http://www.itu.int/infocom/enum/ es el URL para el sitio web de la UIT, en el que se proporciona un resumen de las actividades en materia de ENUM de la UIT.

66
El protocolo ENUM utiliza los llamados registros de recursos DNS del Puntero de Entidad de Denominación ("NAPTR"), según están definidos en RFC 2915
 a fin de determinar los métodos o servicios disponibles para contactar un nodo específico identificado mediante un número de la Recomendación E.164. El protocolo ENUM define y utiliza un tipo específico de servicio NAPTR con el mnemónico "E2U" (resolución de E.164 a (to) URI).

67
El resultado de una consulta ENUM puede constar de uno o más URI con su orden de procesamiento y preferencia indicada por valores contenidos en los registros NAPTR. Estos URI se utilizan posteriormente para referirse a recursos o servicios asociados con el número de la Recomendación E.164. Posibles ejemplos de recursos o servicios son, entre otros, número fax, número móvil, dirección de correo electrónico, coordenadas GPS, servicios de redireccionamiento telefónicos, servicios de mensajería unificados, correo vocal y clave pública para aplicaciones de encriptación asimétrica.

¿Cómo se hacen corresponder los números E.164 en el DNS?

68
El protocolo ENUM requiere que los servicios relacionados se busquen a través de una convención de correspondencia inversa bienívoca de los dígitos
 de un número conforme con la Recomendación UIT-T E.164 en distintas "zonas" DNS, que luego se concatenan con otro dominio. 

La Junta de Arquitectura de Internet ("IAB") ha propuesto que este dominio sea "e164.arpa". Al 1 de septiembre de 2001, los Estados Miembros de la UIT todavía no han llegado a un consenso sobre la utilización del dominio e164.arpa o de un operador concreto de este dominio, pero hecha esta salvedad, se utiliza más adelante con fines de discusión.

69
Como ejemplo, sigamos el proceso de construcción del dominio DNS relacionado para buscar registros de recursos NAPTR asociados con el número +33 1 40 20 51 51, que corresponde a una oficina de información en el Museo del Louvre en París, Francia:

•
Se escribe el número E.164 completo, incluido el indicativo de país, y seguidamente se suprimen todos los caracteres que no sean dígitos salvo el "+" inicial.

•
Ejemplo: +33140205151

•
Se suprimen todos los caracteres salvo los dígitos y se intercalan puntos (.) entre cada dígito.

•
Ejemplo: 3.3.1.4.0.2.0.5.1.5.1

•
Se invierte el orden de los dígitos y se añade al final la zona ENUM de Nivel 0.

•
Ejemplo: 1.5.1.5.0.2.0.4.1.3.3.e164.arpa

70
Si el Museo del Louvre hubiera elegido suministrar su número en el DNS para servicios ENUM, la aplicación cliente podría realizar una búsqueda en este nombre y, por ejemplo, recuperar los registros de NAPTR para los correspondientes número fax, dirección de correo electrónico o cualquier otro URI para el número E.164 +33 1 40 20 51 51.

Anexo F

Cuestiones de política y de explotación sobre la implementación del ENUM

Requisitos fundamentales

71
Los requisitos de volumen ENUM inicial en los servidores de nombres internacionales y nacionales basados en ENUM son difíciles de calcular; dependen enormemente de la velocidad de instalación de los servicios ENUM. La métrica de calidad de funcionamiento real necesita ser cuidadosamente controlada a medida que se atribuyen los recursos de la Recomendación UIT-T E.164 en el DNS y se instalan los servicios NAPTR del ENUM. Como premisa inicial, dado que algunas llamadas telefónicas podrían originar una búsqueda DNS ENUM, podría hacerse la suposición aproximada de que los servidores de nombres ENUM deben ser capaz de mantener un volumen equivalente al de los servidores de nombres raíz de Internet actuales: típicamente del orden de 5 000-10 000 consultas por segundo
.
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En consecuencia, el requisito evidente del ENUM es una infraestructura DNS fiable, robusta y sumamente disponible sin un solo punto de fallo. Esta arquitectura de servidor ha de ser redimensionable: cuando sea necesario debe ser posible añadir servidores y ubicaciones de servidores adicionales a medida que aumente la demanda del servicio ENUM. Esta infraestructura deberá ser capaz de permitir la instalación de nuevos servidores ENUM en cada país o región según se vaya solicitando su delegación. En el caso de los recursos geográficos de indicativo de país correspondiente a la Recomendación UIT-T E.164, la UIT debe garantizar que cada Estado Miembro ha autorizado la inclusión en el DNS Internet de la información de su indicativo de país.
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El software del servidor de nombres debe ser capaz de tratar los registros NAPTR y con toda probabilidad habrán de soportar completamente los tipos de registro KEY, SIG, y NXT necesarios para las extensiones de seguridad del sistema de nombres de dominio (Domain Name System Security Extensions, DNSSEC)
. Estas extensiones DNSSEC proporcionan integridad de datos y autenticación a que los intérpretes y aplicaciones de seguridad mediante firmas digitales criptográficas. También deberá ser obligatorio el soporte de Firmas para Transacciones (Transaction Signatures, TSIG)
. El sistema (los programas DNS y la infraestructura sobre la que corren dichos programas) deberá soportar el protocolo  IPv6, en particular el transporte IPv6, DNAME, etiquetas de cadenas de bits, así como registros AAAA y registros A6. Puede que los servidores de nombres ENUM también necesiten soportar las normas para los nombres de dominio internacionales (International Domain Names, IDN)
, cuando éstas se elaboren
.
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Los servidores de nombres para la zona ENUM de Nivel 0 y a niveles nacionales necesitan funcionar continuamente y deben estar sumamente disponibles. La norma de tiempo de buen funcionamiento mínimo de cada servidor debe ser del 99,9%. Se aconseja, pero no es obligatorio, utilizar equipos tolerantes a fallos (por ejemplo, componentes de intercambio rápido). Si se proporciona redundancia suficiente mediante varios servidores de nombres, la pérdida de un servidor debido a un fallo no deberá afectar a las búsquedas ENUM durante un periodo importante. Sin embargo, deberá haber procedimientos eficaces de detección y resolución de fallos para que cualquier problema se corrija rápidamente.

75
Deben definirse Acuerdos de Nivel de Servicio (Service Level Agreements, SLAs) para la explotación y la administración de los servidores de nombres. Esto deberá proporcionar entre otras cosas, garantías de tiempo de buen funcionamiento, número de consultas tratadas, tiempos de respuesta a problemas, procedimientos contra el aumento de fallos, tratamiento de incidentes, operaciones de seguridad, etc.

76
En las primeras etapas de la instalación del ENUM, los servidores de nombres ENUM deben estar preparados para soportar muchas consultas incompletas procedentes de clientes cuyo sistema se ha venido abajo o está mal configurado. Problemas equivalentes en esta materia ya son muy comunes en Internet. Por ejemplo, un alto porcentaje de las consultas que se hacen a los servidores de nombres raíz de Internet son "consultas de pacotilla", que proceden o de intérpretes aislados
 en lugar de servidores locales de nombres o son consultas de nombres anfitrión locales que no existen en la zona raíz. Se deberá intentar evitar la repetición de estos mismos errores o al menos reducir al mínimo su repercusión cuando se instale el ENUM.

Provisión de servidores
77
En RFC 2182: Selection and operation of secondary DNS servers 
 puede verse orientación general sobre la ubicación de los servidores DNS esclavos (secundarios). Para eliminar los puntos de fallo únicos, los servidores de nombres deben estar en ubicaciones físicamente separadas en distintas redes suministradas por diferentes ISP o proveedores de conectividad a Internet. Esto debe impedir que se produzcan fallos en la red o problemas de encaminamiento debido a que no se pueda acceder a los servidores de nombres ENUM. De igual manera, la redundancia creada mediante ubicaciones geográficas distintas protege contra interrupciones causadas por desastres naturales u otros riesgos como por ejemplo que se incendie la sala de ordenadores.

78
Obviamente, la mejor ubicación de los servidores de nombres de infraestructura importantes son los puntos de intercambio Internet. Normalmente éstos proporcionan buena conectividad nacional y regional, diversidad de proveedores y una variedad de enlaces internacionales e intercontinentales. Por lo general, estas instalaciones también están protegidas contra el acceso físico no autorizado. Disponen de fuentes de alimentación y generadores de reserva que garantizan la continuidad del servicio. Al colocar los servidores de nombres en estas ubicaciones, éstos están próximos (en términos de conectividad de red) a los usuarios. Con ello además se utilizan más eficazmente los enlaces internacionales e intercontinentales. El resultado será que los clientes consulten a su servidor de nombres ENUM más cercano en lugar de a 

servidores que estén en el otro extremo del mundo. Lo ideal sería obtener el ancho de banda de al menos dos proveedores diferentes en cada punto de intercambio, que utilicen equipo de red y cables físicamente separados.
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La petición de propuestas del ARIN
 sobre la contratación externa del servicio DNS para el árbol in-addr.arpa da una idea del tipo de criterios que quizá se apliquen en la colocación de los servidores de nombres importantes, en particular cuestiones como el acceso físico, la energía eléctrica y el ancho de banda necesarios
.
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La colocación de los servidores de nombres ENUM de Nivel 0 en los puntos de intercambio Internet dará lugar, por lo general, a búsquedas y consultas más rápidas, al realizarse automáticamente sobre el servidor de nombres "más cercano" de todo el conjunto de servidores de nombres ENUM de Nivel 0.
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Puede suponerse que algunos Estados Miembros de la UIT desearán quizá explotar  "sus propios" servidores de nombres para la zona ENUM de Nivel 0. En principio, podría ser posible. Sin embargo, hay algunos factores prácticos y técnicos que lo hacen muy difícil si no imposible. En primer lugar, estos servidores ENUM nacionales de Nivel 0 tendrían que configurarse y funcionar de la misma forma que los servidores que coordina la UIT. En segundo lugar, probablemente tendrían que estar bajo el mismo control administrativo que los servidores ENUM de Nivel 0 para garantizar la integridad y la uniformidad del ENUM y del plan de numeración E.164. La supervisión y el control de esos servidores podría causar problemas si estuvieran bajo el control de un tercero, ya sea una compañía telefónica o el regulador nacional. Por último, la mayoría del software DNS impone limitaciones en el número de servidores de nombres para una zona, normalmente entre 15 y 20, lo que significa que sería poco práctico añadir un registro DNS para cada posible servidor nacional en la zona ENUM de Nivel 0.
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Una posible solución para este problema es el servicio de asignación (anycasting) propuesto en: "Distribución de servidores de nombres autorizados mediante direcciones de asignación compartidas"
. Básicamente consiste en duplicar los servidores de nombres con la misma dirección IP en diferentes ubicaciones, es decir uno en cada Estado Miembro de la UIT. El camino para alcanzar este servidor se anunciaría de cada ubicación y los protocolos de encaminamiento dirigirían el tránsito al servidor topológicamente más cercano a cada cliente que consulte esa dirección IP. Esta solución todavía no ha sido adoptada como norma. Incluso si se utilizara, podría haber problemas de funcionamiento si varios de estos posibles servidores ENUM nacionales de Nivel 0 utilizaran la misma dirección de asignación. Si uno de esos servidores diera una respuesta incorrecta, podría resultar muy difícil determinar el servidor real que generó la respuesta errónea. La naturaleza de los protocolos de encaminamiento de Internet y el hecho de que la mayoría de las búsquedas DNS utilizan un servicio datagrama de "transporte" hace que no sea fácil determinar el servidor de nombres que en realidad recibe y responde a una consulta dirigida a una dirección de asignación.

83
Para elegir la ubicación de los puntos de intercambio Internet apropiados deberían tenerse en cuenta varios factores y limitaciones. Entre éstos están el costo y la disponibilidad de espacio, las normas de afiliación en calidad de miembro, el número de proveedores en la instalación, la proximidad a los principales usuarios del ENUM, la disponibilidad de ancho de banda, las 

interconexiones y la topología de red y las políticas entre redes pares y de tránsito. Por ejemplo, gran parte del tráfico de Internet entre los países del litoral de Asia y el Pacífico todavía transita por la costa occidental de los Estados Unidos de América. Esto quiere decir que un servidor de nombres ENUM situado en un país de la región de Asia y el Pacífico tal vez sea de poca utilidad a los usuarios de Singapur o Japón. Por consiguiente, la selección de los proveedores de anchura de banda también se ha de estudiar detenidamente.

84
Frecuentemente, los proveedores y los operadores comparten los enlaces internacionales e intercontinentales. Esto significa que disponer de otro proveedor no ofrece redundancia adicional porque se están utilizando los mismos cables físicos. En la provisión de ancho de banda a los servidores de nombres ENUM también se tienen en cuenta factores políticos. Generalmente el ancho de banda lo proporcionan las compañías telefónicas o los principales proveedores de servicios Internet nacionales. Los servidores de nombres ENUM deberán distribuirse de manera estrictamente neutral entre los proveedores. Por ejemplo, si la UIT utiliza el ancho de banda del Proveedor A para el servicio de nombres ENUM, el Proveedor B puede pensar que el Proveedor A ha recibido una ventaja en materia de competencia al "ser anfitrión" de un servidor de nombres ENUM de Nivel 0 (o que esto implica un trato de favor de la UIT del Proveedor A sobre el Proveedor B).
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También son importantes los acuerdos entre redes pares: el intercambio de información de encaminamiento entre proveedores. Si éstos no se establecen correctamente, el tráfico de búsquedas ENUM podría enviarse por trayectos no óptimos. Por ejemplo, el tráfico entre Londres y Amsterdam podría ser enviado por la costa Este de los Estados Unidos si los acuerdos entre redes pares no son óptimos. La mayoría de los usuarios de Internet dependen de estos acuerdos y de las políticas de sus proveedores de ancho de banda y en general no pueden influir sobre ellos. Si los proveedores de ancho de banda no cooperan, el encaminamiento puede resultar no óptimo y su reconvergencia resultar lenta cuando se modifique la topología de la red. Entre otras razones, éste puede ser un argumento para externalizar el funcionamiento de los servidores de nombres ENUM para que la UIT pueda adoptar una política de neutralidad sobre el tema de los acuerdos entre redes pares y la provisión de ancho de banda.
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Un ejemplo de la repercusión potencial de los acuerdos entre redes pares fue la no disponibilidad parcial que sucedió recientemente en uno de los servidores de nombres raíz de Internet, a saber c.root-servers.net, un servidor ubicado en la infraestructura de la red de PSInet (véase la figura 2). El principal proveedor, Cable & Wireless ("C&W"), desconectó temporalmente las conexiones con la red PSINet
 porque ésta había dejado de satisfacer los requisitos estipulados en el acuerdo con C&W
. El resultado fue que los clientes de C&W no pudieron acceder a ese servidor de nombres raíz hasta que se estableció el acuerdo entre las dos redes.
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Otro tema sutil pero no por ello menos importante afecta la selección de proveedores de ancho de banda en relación con la publicidad por correo electrónico (unsolicited commercial email, UCE); o más comúnmente llamado bombardeo publicitario (spam). Hay muchas formas de protección contra el bombardeo que se están utilizando en Internet. Una de las más draconianas es la lista negra en tiempo real (Realtime Blackhole List, RBL)
. Las redes entran en la RBL porque toleran o incluso promueven el bombardeo publicitario. La inclusión en la RBL significa que 

muchos ISP se negarán de inmediato a encaminar el tránsito para esa red. En resumen, redes responsables del bombardeo publicitario son separadas de grandes partes de Internet
. Huelga decir que sería catastrófico que los servidores de nombres ENUM estuvieran alguna vez "en la lista negra" porque su proveedor de red subyacente hubiera sido incluido en ella. Esto significa que no deben estar ubicados en redes que generan (o que tienen alta posibilidad de generar) bombardeos. Por ejemplo, no deben colocarse en redes que den cabida o proporcionan ancho de banda a servicios Internet o de correo electrónico gratuitos porque éstas son fuentes conocidas de bombardeos. En principio, la mayoría de ISP pueden ser candidatos a RBL si sus clientes generan bombardeos. Sin embargo, lo ideal sería que las redes que albergan servidores de nombres ENUM no reciban ni generen correo electrónico.

Funcionamiento de los servidores de nombres

88
Deben aplicarse los criterios establecidos para hacer funcionar los servicios de función crítica. Los sistemas deben configurarse con la protección adecuada para impedir el acceso no autorizado. Esto garantizará que se pueda proteger la integridad del software del sistema, y lo que es más importante que no se ponga en peligro la integridad de los datos de ENUM que suministran esos sistemas. Serán necesarios controles de acceso estrictos, quizás basados en medidas de encriptación de claves públicas asimétrico. También será necesario desarrollar y aplicar procedimientos de control de cambios, reforzados por registros de auditoría exhaustivos y un sistema de creación de listas de problemas.

89
Los sistemas sobre los que funcionan los servidores de nombres deben configurarse para que sobre ellos corran el mínimo más básico de servicios de red. El asesoramiento que proporciona RFC 2870
 ofrece orientación general acerca de la configuración y el funcionamiento de los sistemas sobre los que corren servidores de nombres importantes. Además del propio servidor de nombres, cada sistema deberá mantener funcionando la Rutina de protocolo de sincronización de red ("ntpd"), algún software de supervisión y una rutina de acceso a distancia seguro mediante criptografía, como sshd (Rutina de acceso a distancia seguro). También deberán funcionar programas de supervisión para garantizar que el personal encargado de los servidores de nombres esté al corriente de los problemas que vayan surgiendo. Ningún otro servicio debe correr sobre estos sistemas.

90
Hay varias razones que justifican este último requisito. Una es la sencillez. Cuantos menos subsistemas se estén utilizando, menos probable será que se produzcan fallos. Esto quiere decir que casi deja de ser necesaria la administración de sistemas ya que se reduce la necesidad de modificar ficheros de configuración, aplicar correcciones (patches), etc. Otra razón es la fiabilidad. En general, los sistemas informáticos que no necesitan intervención periódica ni mantenimiento frecuente de software suelen ser más fiables. Cuantos menos subsistemas se utilicen, habrá menos componentes de software que corregir o actualizar. La última razón es la seguridad. Es más fácil defenderse contra los ataques cuando los servicios instalados son pocos, sencillos y están bien definidos. Cuanto menor sea el número de subsistemas que se utilicen, menos vulnerables son y es menos probable que haya interacciones complejas o sutiles entre ellos.

91
Para la ntpd se recomienda que cada sistema de servidores de nombres mantenga la hora exacta y que todos los sistemas estén sincronizados entre sí. Además de ser buena práctica administrativa, el mantenimiento de la hora exacta con precisión es esencial para extensiones de seguridad del sistema de nombres de dominio (DNSSEC) y de las firmas para transacciones, ya que ambos incluyen hora y fecha para validar los datos. Asimismo es posible hacer funcionar la ntpd en modo seguro a fin de reducir la posibilidad de que tránsito NTP se ponga en peligro. Como medida adicional, se podrían proporcionar relojes radioeléctricos locales en cada sitio. Éstos recibirían las señales horarias difundidas por satélites del sistema mundial de determinación de posición (GPS) o las proporcionadas por organismos de normalización nacionales tales como NIST
 o DIN
.

92
Alguna vez será necesario acceder a distancia a estos sistemas, por ejemplo para aplicar correcciones al software del sistema o para actualizar ficheros de configuración del servidor de nombres. Por consiguiente, se deberá proporcionar un medio seguro de acceso a distancia. Obviamente, las contraseñas nunca se deben transmitir por la red en texto claro. No deben utilizarse métodos de autenticación basados en el anfitrión, tales como los comandos del tipo r- de UNIX (rsh y rlogin). Estos comandos se pueden burlar y además permiten el acceso no autorizado.

93
El protocolo de interfaz seguro utiliza una combinación de criptosistemas asimétricos y simétricos. Se utiliza encriptación de claves públicas para autenticar tanto a anfitriones como a usuarios. El cliente y el servidor también lo utilizan para seleccionar el algoritmo de encriptación simétrica, por ejemplo DES o Blowfish
 y para negociar el intercambio de una clave de sesión que luego se utilizará para encriptar los datos que se envían a través de la conexión. Las contraseñas no se transmiten en el texto claro. Se puede obtener más información sobre la interfaz segura SSH en http://www.ssh.org.
94
Deben utilizarse programas de supervisión, por ejemplo MRTG
 o RRDtool
, para comprobar el estado de los servidores de nombres y los problemas que se adviertan, como que fallen o se queden colgadas rutinas de servidores de nombres, que se produzcan errores en los equipos, que los sistemas de archivado lleguen al límite de capacidad, etc. Se ha desestimado la utilización de la MIB
 para los servidores de nombres por lo que actualmente los DNS no soportan el SNMP
, lo que hace que sea muy difícil integrar el funcionamiento de los servidores de nombres con otros sistemas de gestión de redes existentes. Las herramientas de supervisión mencionadas anteriormente deben realizar con frecuencia "análisis del buen funcionamiento (sanity checks)" de los datos ENUM en los DNS: por ejemplo, comprobar que todos los servidores de nombres están en funcionamiento, dando respuestas adecuadas y almacenando los datos correspondientes.

Configuración de los servidores de nombres
95
Los servidores de nombres ENUM deben configurarse para que no se vean expuestos a ataques de corrupción o falsificación de caché. Éstos se producen cuando se devuelven datos falsos en respuesta a una consulta hecha por un servidor de nombres. Deberá ser posible configurar a los servidores ENUM para que no hagan consultas a otros servidores, lo que eliminará el riesgo de que se produzcan ataques de corrupción de caché. Si los servidores ENUM no hacen consultas, no hay ninguna posibilidad de que se reciban respuestas falsas o de que se trate de alterar las respuestas de servidores de nombres verdaderos. Esto quiere decir que los servidores de nombres ENUM no deberán procesar consultas DNS recursivas lo que significa que los servidores tendrán que enviar las consultas a otros servidores de nombres. Los servidores ENUM sólo deberán ser consultados por otros servidores de nombres tramiten consultas repetitivas de los clientes. Sin duda, todavía es posible que se alteren las respuestas de los servidores ENUM mediante la falsificación de la caché de los servidores de nombres que los servidores ENUM consultan.

96
Los registros anexos
 son otra posible fuente de corrupción de caché. Hay dos maneras de reducir al mínimo este efecto. Se puede configurar a los servidores de nombres para que no hagan consultas para buscar direcciones anexas, con lo que se evita la corrupción de las cachés del servidor con datos falsos o respuestas erróneas procedentes de servidores válidos pero mal configurados para la zona que contiene la dirección anexa. La segunda manera es reducir el número de registros anexos para lo cual hay que configurar cuidadosamente los archivos de zona para ENUM. Por ejemplo, los nombres y las direcciones IP de todos los servidores de nombres ENUM podrían almacenarse en una sola zona regida por sólo un control administrativo.
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Una tercera forma de corrupción de caché viene de la actividad DNS regular, por ejemplo la comprobación del número de serie del registro de atribuciones (Start of Authority, SOA) en el momento de renovar la zona o de una Notificación DNS
. Éstos pueden evitarse utilizando TSIG en estas consultas y respuestas. Aunque para utilizar las TSIG los sistemas deben compartir una clave secreta común, éste supondrá un problema porque probablemente los servidores de nombres ENUM de Nivel 0 están controlados por un solo administrador y se podrán tomar las precauciones apropiadas para preservar la confidencialidad de esa clave secreta común.
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La última posibilidad de corrupción de caché es un efecto colateral que se debe a la manera de funcionar de los servidores de nombres. En esta posibilidad, el problema estriba en la configuración del servidor de nombres. Si un servidor de nombres para el ENUM también realiza la función de servidor para otra zona, es posible que las respuestas a consultas ENUM incluyan 

registros de recursos de esa otra zona, por ejemplo registros anexos. Puesto que el contenido de esa otra zona podría estar regido por un control administrativo distinto que el de la zona ENUM, podrían producirse conflictos. Por consiguiente, los servidores de nombres ENUM no deben ejercer funciones de servidor en zonas que no están bajo el control administrativo de una autoridad ENUM. Esto se aplica especialmente a las subzonas del ENUM: por ejemplo, las delegaciones de recursos geográficos de indicativo de país de la Recomendación E.164.

99
Los servidores de nombres ENUM deberán configurarse para que rechacen las consultas recursivas. Sólo los deberán consultar otros servidores de nombres que sean perfectamente capaces de resolver las consultas repetitivas en nombre de sus clientes. Asimismo, los servidores de nombres ENUM deberán limitar las transferencias de zona a servidores "de confianza", como servidores de nombres esclavos (secundarios) registrados de manera oficial para la zona. Esto ayudará a impedir que se analicen las zonas ENUM para las cosas tales como la utilización y asignación de números.

100
Aunque se apliquen todas estas medidas preventivas, es posible que los servidores ENUM necesiten realizar búsquedas DNS durante su funcionamiento normal. Esto significa que podrían verse sometidos a consultas ID engañosas cuando un agresor envía una respuesta falsa a la consulta del servidor. El servidor podría dar por buena la respuesta y almacenar en la caché dicho resultado, con lo que ésta contendría datos falsos. Este problema sólo se puede resolver mediante la utilización de DNSSEC, que se explica a continuación, la cual proporciona firmas digitales en paquetes DNS.

Consideraciones sobre la seguridad

101
Lamentablemente, no hay seguridad en el DNS convencional. Los clientes envían consultas y los servidores devuelven respuestas. Se puede burlar a los DNS alterando los paquetes DNS en camino entre el cliente y el servidor o utilizando artimañas para reorientar el tránsito hacia un servidor que se hace pasar por un servidor genuino de la zona. Evidentemente, sería catastrófico si se utilizaran estos ataques contra búsquedas ENUM porque pondría en peligro la integridad del ENUM y por consiguiente el plan de numeración E.164.

102
Estos problemas se evitan con las extensiones de seguridad para el sistema de nombres de dominio (DNSSEC). Las DNSSEC utilizan encriptación de claves públicas para generar firmas digitales para cada registro de recurso de una zona. Las claves públicas también se firman y se incluyen en la zona, para permitir la validación de las firmas. Cuando un cliente recibe una respuesta firmada puede validar la firma de cada registro de recurso en la respuesta. Si las firmas concuerdan, todo está bien. Si no, significa que los registros se firmaron con otra clave privada o los datos se alteraron después de que la respuesta salió del servidor de nombres. En cualquier caso, los datos no se darán por válidos y se generará el error correspondiente.

103
En principio, se puede establecer una jerarquía en la validación. La(s) clave(s) que se utiliza(n) para firmar en una zona se pueden firmar con la(s) claves(s) que se utiliza(n) para firmar la zona progenitora. Este proceso se puede repetir hasta la zona raíz. Como ejemplo sencillo, esto significa que se puede demostrar que una búsqueda de www.amazon.com procede de un servidor de nombres genuino para la zona amazon.com. La respuesta se habrá firmado con la clave amazon.com que fue firmada con la clave de la zona com. Ésta a su vez podría estar firmada con la clave de la zona raíz.

104
La firma y validación de firmas pueden requerir cálculos intensivos. Por consiguiente, se han de elegir cuidadosamente los algoritmos criptográficos, la longitud de las claves, la política de firmas, la gestión y reutilización de claves, consideraciones de dimensionado y variación del tamaño de la zona, etc. En el contexto mundial donde el ENUM se instale, también puede haber otras limitaciones en muchas jurisdicciones en cuanto a la utilización de la criptografía en particular la concesión de licencias y patentes, limitaciones en la longitud de las claves y en los algoritmos.

105
Ahora bien, con el tiempo será esencial para la integridad del ENUM que se instalen DNSSEC. Ésta es la única manera de comprobar que las respuestas de los servidores de nombres ENUM son válidas y correctas. Dado el nivel de instalación de DNSSEC hasta ahora, de momento no es una exigencia fundamental. Sin embargo, se aconseja que la UIT planifique la instalación de DNSSEC en el espacio de denominación ENUM.
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Las firmas para transacciones ("TSIG") proporcionan una forma más sencilla de seguridad del DNS. Éstos usan las funciones de troceo criptográficas para generar seudofirmas de paquetes DNS. El valor de troceo es una combinación de los datos reales de DNS, de indicaciones de fecha y hora para evitar los ataques de "reproducción" y una clave secreta que el cliente y el servidor comparten. Puesto que ambas partes que intervienen en la búsqueda DNS necesitan saber la clave secreta, las TSIG realmente sólo se pueden instalar en los entornos donde los sistemas estén bajo control administrativo común y se pueda garantizar completamente la confidencialidad de la clave secreta compartida. En el ENUM, esto significa que sólo puede utilizarse y deberá utilizarse entre los servidores de nombres ENUM de Nivel 0. Por ejemplo, se puede utilizar para validar transferencias o solicitudes de actualización dinámica de zonas, limitando estas funciones a clientes que en principio se consideran de confianza porque conocen la clave secreta compartida.

Consideraciones sobre la privacidad

107
Hay dos requisitos contrapuestos que afectan a la instalación del ENUM, según el servicio basado en ENUM que se utilice. Por una parte, puede ser necesario introducir en el espacio de denominación ENUM detalles de cada número telefónico en uso, de manera que la infraestructura de telecomunicaciones de las pasarelas, encaminadores, conmutadores, estaciones de gestión y centrales telefónicas pueden establecer y cortar llamadas telefónicas. Por otra, los usuarios telefónicos sólo deberán introducirse en el espacio de denominación ENUM cuando estén dispuestos a participar en el ENUM. Los usuarios cuyos números telefónicos no estén incluidos en la lista no desearán, por ejemplo que información suya esté públicamente disponible a través del ENUM. Es posible que se obligue a los operadores telefónicos, mediante reglamentación nacional o aceptación de prácticas de buena conducta, a proporcionar de manera explícita un régimen de inscripción voluntaria para los usuarios telefónicos que deseen utilizar el ENUM. Otra posibilidad sería obligar a los operadores a que proporcionen un mecanismo para que los usuarios telefónicos puedan abandonar el ENUM. El resultado es un tanto paradójico: el espacio de denominación ENUM debe estar completo para que la red telefónica funcione adecuadamente y no obstante debe estar incompleto para proteger la privacidad y la confidencialidad de los usuarios telefónicos.

108
Esto significa que podrían ser necesarios dos espacios de denominación ENUM. Uno de ellos sería público y abiertamente accesible desde Internet. Contendría información sobre los usuarios telefónicos que desean participar en ENUM. Por definición, este espacio de denominación no sería una lista completa de los números telefónicos del mundo porque no todos estarán disponibles (por ejemplo, los números no incluidos en la lista). Sin embargo el segundo espacio de denominación de ENUM podría ser completo. Podría contener detalles de cada número telefónico que está en uso. Este espacio de denominación sería privado y no estaría disponible para realizar búsquedas generales desde Internet pública, sino que sólo sería accesible a través de la infraestructura del operador de telecomunicaciones para que, por ejemplo, el equipo pueda establecer y encaminar llamadas telefónicas.
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Esto es fácil de lograr en el DNS, aunque puede resultar difícil configurar y gestionar los servidores de nombres que utilicen estas configuraciones. La técnica se conoce como división de DNS. Con la división de DNS, una organización presenta dos versiones (o incluso más) de un dominio. En su forma más sencilla hay dos espacios de denominación para un dominio, por ejemplo example.com. Uno de estos espacios de denominación contiene la información sobre la red interna (es decir, la intranet de la empresa) mientras que el otro contiene información sobre la organización 

que es visible desde la Internet pública. Por ejemplo, podría haber dos servidores web completamente diferentes para www.example.com, uno para Internet y otro para la intranet privada. Siempre y cuando los usuarios externos sólo consulten a los servidores de nombres para la versión externa de example.com y los usuarios internos sólo vean los servidores de nombre internos para example.com, todo está bien. Esta solución funciona bien. Los usuarios de Internet sólo obtienen acceso a la versión pública de www.example.com anunciada en el DNS público mientras que los usuarios internos se dirigen al sitio web interno.

110
La división de DNS es muy común. La mayoría de las grandes organizaciones utilizan esta solución para ocultar detalles de su red interna: su tamaño, dónde están ubicados los servidores importantes, topología de la red, etc. En algunos casos, la división de DNS es obligatoria porque la red interna utiliza una gama de direcciones IP privadas definidas en RFC 1918 que no se encaminan por Internet y son por consiguiente inalcanzables. El espacio de denominación público de la red de la organización contiene nombres y direcciones en una red periférica, que es accesible desde la Internet pública.

111
Para el ENUM, se necesitarán dos conjuntos diferenciados y separados de servidores de nombres para instalar el DNS dividido. Un conjunto de servidores proporcionará los datos ENUM públicos que contienen la información de los usuarios voluntarios. El otro conjunto contendrá los datos DNS para cada número telefónico en uso. Sólo deberá ser accesible por el equipo autorizado que se utilice para establecer y encaminar llamadas telefónicas. Los dos espacios de denominación necesitarán disponer de su propia infraestructura de servidores de nombres dedicada para cada nivel, Nivel 0, Nivel 1 (indicativos de país) y Nivel-N (operadores, indicativos de área local, etc). Por razones de seguridad evidentes, los espacios de denominación ENUM públicos y privados no deben ofrecerse en los mismos servidores de nombres.

112
La instalación de servidores ENUM de uso público es sencilla. Los servidores de nombres y los intérpretes que buscan números ENUM sólo han de seguir las delegaciones en el DNS público por Internet de manera convencional. Para los espacios de denominación privados, se necesitará configurar el equipo del operador de telecomunicaciones para que utilice los servidores de nombres del espacio privado ENUM en lugar del público. Éste es un procedimiento sencillo en la administración de DNS. Los servidores de nombres del espacio de denominación ENUM privado podrían estar ubicados en la Internet pública. Sin embargo esto es imprudente porque las respuestas de esos servidores (que potencialmente contienen información confidencial) se llevarían a cabo a través de la Internet pública. Sería mejor utilizar una red privada virtual (Virtual Private Network, VPN) para albergar estos servidores. Esta VPN estaría abierta sólo a operadores de telecomunicaciones autorizados para que su equipo pueda consultar a los servidores de denominación ENUM privados durante el establecimiento y encaminamiento de las llamadas telefónicas.

113
Aunque separados, los espacios ENUM públicos y privados estarán estrechamente vinculados. Por ejemplo, cuando un usuario ENUM actualice sus registros NAPTR para su número E.164 asociado (por ejemplo, para un reenvío de llamada), emitirán una señal al espacio público de denominación ENUM para que se actualice. Por consiguiente se tendría que realizar un cambio equivalente en el espacio privado ENUM para que las llamadas al número original se desvíen al número E.164 especificado. Esto implica que los servidores de nombres públicos y privados deban estar probablemente sometidos al mismo control administrativo. Probablemente sería demasiado difícil autenticar y revisar un gran número de solicitudes de actualización procedentes de muchas y diferentes fuentes, aunque éste es un aspecto para investigaciones y análisis adicionales. Supóngase que la zona ENUM 9.8.7.6.5.4.3.2.1.0.e164.arpa existía y se había delegado a un operador telefónico local. Éste mantendría dos copias de esa zona, una pública en Internet y una privada en su VPN ENUM hipotética. Cuando el propietario ENUM de 012345678901 realiza un reenvío de llamada, el operador telefónico local actualiza su base de 

datos ENUM, genera nuevas versiones de las zonas DNS públicas y privadas para 9.8.7.6.5.4.3.2.1.0.e164.arpa y las transmite a sus respectivos servidores de nombres en Internet y en la VPN.

114
Otra opción posible para solucionar los problemas de privacidad y autenticación ENUM sería incluir recursos tales como protocolo ligero de acceso al directorio (Lightweight Directory Access Protocol, LDAP). Estos servicios pueden proporcionar mecanismos para autenticar clientes y establecer controles de acceso en los datos que se les presentan. Si se utilizaran estos servicios, una búsqueda ENUM convencional devolvería los registros NAPTR que contienen los URI de los servidores LDAP o los servidores equivalentes apropiados. El cliente que realizó la búsqueda ENUM podría posteriormente utilizar esos URI para realizar una consulta LDAP y recuperar la información que el propietario del número E.164 eligió proporcionar a ese cliente.

115
Se necesitaría desarrollar un documento sobre los requisitos y los procedimientos operativos para una apropiada división de DNS ENUM. Éstos podrían incorporarse como apartados de los otros documentos que se proponen en este documento.

Cuestiones sobre la privacidad de los usuarios

La Asociación Internacional de Usuarios de Telecomunicaciones (International Telecommunications User Group, INTUG), en un documento reciente sobre su postura en materia de Mensajería Instantánea y ENUM (Instant Messaging and ENUM)
, ha declarado:


"Es posible que la implementación del ENUM tenga efectos sobre algunos o todos de los siguientes asuntos: 

•
integridad de los esquemas de numeración nacionales;

•
competencia entre los proveedores de servicios;

•
seguridad de las redes de telecomunicaciones;

•
portabilidad de número;

•
selección del operador de telecomunicaciones;

•
llamadas a servicios de urgencia (incluida información de ubicación);

•
privacidad;

•
control de los registros personales;

•
control de los cambios de proveedor sin autorización del cliente.


INTUG opina que los gobiernos y reguladores deben abordar la gran variedad de cuestiones regulatorias que el ENUM implica de manera unilateral y a través de los órganos colectivos."
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En general, nos hacemos eco de las inquietudes expresadas por la INTUG, la mayoría de las cuales apenas se han tratado en este documento. Compartimos particularmente las inquietudes sobre el ENUM con respecto a la privacidad de los usuarios que se ha de abordar antes de que esté ampliamente implantado. Es decir, puede ser necesario tomar medidas adicionales para reforzar la protección de los datos de la zona ENUM contra la extracción de datos, especialmente con fines de correo basura, envío masivo de correo electrónico no solicitado, y otras formas de bombardeo electrónico. Asimismo, sería conveniente que hubiera requisitos legales de conformidad con la legislación sobre la protección de datos en muchos países.

117
Probablemente no bastará restringir las transferencias de zonas de servidores de nombres a los servidores de nombres ENUM de confianza. Con sólo recorrer de manera iterativa el espacio de denominación ENUM realizando búsquedas DNS se podría obtener de una manera eficaz (aunque lenta) información personal, por ejemplo los recursos vinculados a un número de la Recomendación UIT-T E.164. Puede ser deseable disponer de servidores de nombres que puedan detectar este tipo de exploraciones del espacio de denominación y bloquearlas. Ahora bien, esto bien podría ser imposible: una exploración bien diseñada podría resultar indistinguible de búsquedas ENUM de rutina.
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También estamos preocupados de que la flexibilidad del ENUM significa que los números telefónicos pueden tener registros de recursos NAPTR provistos para reorientar maliciosamente los recursos (por ejemplo, reeinvío malicioso de llamadas a otro número).

Operaciones de registros

119
Debido a la naturaleza mundial del registro, probablemente tendrá que hacer correr 24x7, aunque esto no sea una tarea crítica. Si el registro no está disponible, no será posible momentáneamente realizar cambios en los registros y las delegaciones de nombres ENUM de Nivel 0
. Aunque resulte inconveniente, esto no afectará al funcionamiento de la infraestructura del DNS ENUM de Nivel 0. Deberá tenerse en cuenta la disponibilidad del nivel de servicio del registro, en particular factores tales como el tiempo de funcionamiento, el tiempo de respuesta a las consultas y el tiempo de propagación de los cambios en la infraestructura de servidores de nombres DNS. Si se subcontrata la operación del registro, se necesitará definir un Acuerdo de Niveles de Servicio con el proveedor subcontratado.

120
El funcionamiento de un registro a nivel internacional o nacional es en principio sencillo. Normalmente se introduce la información suministrada por el titular registrado en una base de datos. A intervalos regularmente definidos, esta base de datos se explora mediante un programa SQL o factores desencadenantes que se utilizan para crear un fichero de zona DNS. Éste posteriormente se comprueba, se transfiere al servidor maestro y se carga. Seguidamente el protocolo DNS se asegura de que los servidores secundarios (esclavos) consigan una copia actualizada de la zona. Puede haber algunas variaciones en este esquema, en función del tamaño de la zona y la frecuencia de actualización. Por ejemplo, se hacen a veces transferencias de zona graduales para que sólo se transfieran a los servidores esclavos los cambios del fichero de zona en lugar de una copia completa de la zona. En este caso se pueden realizar actualizaciones de DNS dinámicas desde la base de datos en lugar de generar el archivo de zona unas pocas veces al día. Esto puede resultar útil cuando se requiere propagación rápida de los cambios (por ejemplo, cuando se necesita suministrar o dejar de suministrar rápidamente determinados números). Otro método es utilizar una solución anfitrión DNS que permita introducir directamente los datos del registro en la base de datos de la solución anfitrión y de allí a sus servidores de nombres.
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Deben definirse e instalarse para el registro procedimientos de seguridad y operativos estrictos, especialmente en lo que se refiere al control de cambios y registros de auditoría. La base de datos del registro define cómo se hace corresponder el plan de numeración de la Recomendación E.164 en el espacio de denominación del ENUM. En realidad, el registro es fuente 

real del espacio de denominación ENUM de la Recomendación E.164. Contiene los datos que se utilizan para generar los archivos de zona ENUM y configurar los servidores de nombres. Por consiguiente, si el registro se pone en peligro o se corrompe de cualquier manera, la integridad del plan de numeración de la Recomendación E.164 se pierde cuando se haga corresponder en el DNS. En este sentido, puede ser incluso más importante proteger firmemente el registro que los servidores de nombres ENUM. Por tanto, el sistema del registro debe protegerse con barreras de seguridad (firewalls) o aislarse físicamente de la Internet pública. Por ejemplo, utilizar algún mecanismo "fuera de la banda" (por ejemplo, cinta magnética o CD) para obtener datos de la zona ENUM a los servidores de nombres desde el registro.

Políticas de registro
Se necesitará definir las políticas mediante actividades de normalización abiertas de la UIT que rijan la operación del registro. Deberán incluir documentos que especifiquen los criterios políticos, administrativos y técnicos aplicables a las delegaciones de ENUM. En términos más prácticos, esto significaría la preparación de Recomendaciones del UIT-T sobre quién define y quién obtiene las delegaciones, cómo se aplican y cómo esas aplicaciones se procesan y se comprueban. También será necesario preparar normas relativas a las funciones y responsabilidades de los contactos administrativos y técnicos a nivel de indicativo de país y otras delegaciones adicionales por debajo de ellos, además de cómo estas interactúan entre sí y sus equivalentes en el registro de zona de Nivel 0.
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Se necesitará crear y aplicar normas técnicas y de procedimiento a las delegaciones ENUM. Éstas deberían seguir las recomendaciones generales de este anexo si se desea salvaguardar la integridad del ENUM y del plan de numeración de la Recomendación E.164. Los servidores de nombres que se utilizan para zonas ENUM delegadas deben funcionar de manera fiable, segura y estar instaladas en una infraestructura robusta y segura. Las zonas ENUM delegadas también deberán firmarse con DNSSEC. Deberá utilizarse TSIG entre esos servidores y los servidores de nombres de su zona progenitora para la autenticación.
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El operador del registro debe supervisar el funcionamiento de la infraestructura de servidores de nombres ENUM. Una función es verificar que los servidores de nombres están funcionando adecuadamente con datos correctos y coherentes. Una segunda consideración es realizar comprobaciones para descubrir problemas de procedimiento, por ejemplo que los servidores que no están funcionando de acuerdo con las normas acordadas para las delegaciones ENUM. Deben definirse procedimientos para la notificación de problemas y la expansión.

Anexo G

 Referencias a documentos normativos relacionados

Recomendación ITU-T E.164: Plan internacional de numeración de las telecomunicationes públicas

Recomendación ITU-T E.164.1: Criterios y procedimientos para la reserva, asignación y reclamaciones para indicativos de país E.164 y para códigos de identificación (IC) asociados

Recomendación ITU-T E.164.2: Recursos de numeración de la Recomendación E.164 para ensayos (pendiente de publicación)

Recomendación ITU-T E.164.3: Principios, criterios y procedimientos para la asignación y recuperación de indicativos de país E.164 y códigos de identificación asociados para grupos de países (determinada en la reunión de enero de 2001 de la Comisión de Estudio 2)

Recomendación ITU-T E.168: Aplicación del plan de numeración de la Recomendación E.164 para telecomunicaciones personales universales

Recomendación ITU-T E.169: Aplicación del plan de numeración de la Recomendación E.164 a los números universales del servicio internacional llamada gratuita

Recomendación ITU-T E.169.2:  Aplicación del plan de numeración de la Recomendación E.164 a los números universales del servicio internacional con recargo

Recomendación ITU-T E.169.3: Aplicación del plan de numeración de la Recomendación E.164 a los números universales del servicio internacional con pago compartido

Recomendación ITU-T E.190:  Principios y responsabilidades para la gestión, asignación y recuperación de recursos de numeración internacional de las Recomendaciones de la serie E.

Recomendación ITU-T H.323 (11/00):  Sistemas de comunicación multimedios basados en paquetes

RFC 1034 Domain names - concepts and facilities

RFC 1035 Domain names - implementation and specification

RFC 1129 Internet Time Synchronization: The Network Time Protocol

RFC 1591 Domain Name System Structure and Delegation

RFC 2182 Selection and Operation of Secondary DNS Servers

RFC 2535 Domain Name System Security Extensions

RFC 2536 DSA KEYs and SIGs in the Domain Name System (DNS)

RFC 2537 RSA/MD5 KEYs and SIGs in the Domain Name System (DNS)

RFC 2541 DNS Security Operational Considerations

RFC 2826 IAB Technical Comment on the Unique DNS Root

RFC 2870 Operational Criteria for Root Name Servers

RFC 2845 Secret Key Transaction Authentication for DNS (TSIG)

RFC 2915 The Naming Authority Pointer (NAPTR) DNS Resource Record

RFC 2916 Recommendation E.164 number and DNS

RFC 3008 Domain Name System Security (DNSSEC) Signing Authority

RFC 3026 Liaison to IETF/ISOC on ENUM

RFC 3071 Reflections on the DNS, RFC 1591, and Categories of Domains

Anexo H

 Consulta a una distribución de servidores de nombres raíz

Query on DNS root server distribution, Wednesday, May 23, 2001

Results of search for "." 
; <<>> DiG 8.1 <<>> any . 

;; res options: init recurs defnam dnsrch

;; got answer:

;; ->>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 6

;; flags: qr rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 14, AUTHORITY: 13, ADDITIONAL: 3

;; QUERY SECTION:

;;
., type = ANY, class = IN

;; ANSWER SECTION:

.


2d21h40m38s IN NS H.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS C.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS G.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS F.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS B.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS J.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS K.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS L.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS M.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS I.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS E.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS D.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS A.ROOT-SERVERS.NET.

.


17h35m22s IN SOA A.ROOT-SERVERS.NET. hostmaster.nsiregistry.NET. (






2001052201
; serial






30M

; refresh






15M

; retry






1W

; expiry






1D )

; minimum

;; AUTHORITY SECTION:

.


2d21h40m38s IN NS H.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS C.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS G.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS F.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS B.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS J.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS K.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS L.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS M.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS I.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS E.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS D.ROOT-SERVERS.NET.

.


2d21h40m38s IN NS A.ROOT-SERVERS.NET.

;; ADDITIONAL SECTION:

H.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h40m38s IN A 128.63.2.53

C.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h40m38s IN A 192.33.4.12

G.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h40m38s IN A 192.112.36.4

;; Total query time: 1 msec

;; FROM: bridge to SERVER: default — 204.174.223.1

;; WHEN: Wed May 23 02:38:48 2001

;; MSG SIZE sent: 17 rcvd: 503

Anexo I

 Consulta a una distribución de servidores de nombres .net

Query on .net name server distribution, Wednesday, May 23, 2001

Results of search for "net." 
; <<>> DiG 8.1 <<>> any net. 

;; res options: init recurs defnam dnsrch

;; got answer:

;; ->>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 6

;; flags: qr rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 13, AUTHORITY: 12, ADDITIONAL: 3

;; QUERY SECTION:

;;
net, type = ANY, class = IN

;; ANSWER SECTION:

net.


17h46m49s IN NS A.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS G.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS C.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS I.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS B.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS D.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS L.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS F.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS J.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS K.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS E.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS M.GTLD-SERVERS.net.

net.


23h26m39s IN SOA A.GTLD-SERVERS.net. hostmaster.nsiregistry.net. (






2001052201
; serial






30M

; refresh






15M

; retry






1W

; expiry






1D )

; minimum

;; AUTHORITY SECTION:

net.


17h46m49s IN NS A.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS G.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS C.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS I.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS B.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS D.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS L.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS F.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS J.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS K.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS E.GTLD-SERVERS.net.

net.


17h46m49s IN NS M.GTLD-SERVERS.net.

;; ADDITIONAL SECTION:

A.GTLD-SERVERS.net.
23h18m50s IN A
192.5.6.30

G.GTLD-SERVERS.net.
11h13m IN A
192.42.93.30

C.GTLD-SERVERS.net.
12h43m1s IN A
192.26.92.30

;; Total query time: 1 msec

;; FROM: bridge to SERVER: default — 204.174.223.1

;; WHEN: Wed May 23 04:32:32 2001

;; MSG SIZE sent: 21 rcvd: 501
Anexo J

Consulta a una distribución de servidores de nombres .arpa

Query on .arpa name server distribution, Wednesday, May 23, 2001

Results of search for “arpa.” 
; <<>> DiG 8.1 <<>> any arpa. 

;; res options: init recurs defnam dnsrch

;; got answer:

;; ->>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 6

;; flags: qr rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 9, AUTHORITY: 9, ADDITIONAL: 9

;; QUERY SECTION:

;;
arpa, type = ANY, class = IN

;; ANSWER SECTION:

arpa.


3d2h20m55s IN NS A.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS H.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS C.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS G.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS F.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS B.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS I.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS E.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS D.ROOT-SERVERS.NET.

;; AUTHORITY SECTION:

arpa.


3d2h20m55s IN NS A.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS H.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS C.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS G.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS F.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS B.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS I.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS E.ROOT-SERVERS.NET.

arpa.


3d2h20m55s IN NS D.ROOT-SERVERS.NET.

;; ADDITIONAL SECTION:

A.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 198.41.0.4

H.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 128.63.2.53

C.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 192.33.4.12

G.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 192.112.36.4

F.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 192.5.5.241

B.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 128.9.0.107

I.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 192.36.148.17

E.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 192.203.230.10

D.ROOT-SERVERS.NET.
3d21h53m52s IN A 128.8.10.90

;; Total query time: 1 msec

;; FROM: bridge to SERVER: default — 204.174.223.1

;; WHEN: Wed May 23 02:25:33 2001

;; MSG SIZE sent: 22 rcvd: 452

_____________________

� 	http://www.ietf.org/rfc/rfc2916.txt.


� 	Los registros de recursos DNS del Puntero de Entidad de Denominación (NAPTR, naming authority pointer) se referencian más detalladamente en el anexo E: ¿Qué es el ENUM?, �página  .


� 	Para una descripción más detallada, véase el anexo B.


� 	� HYPERLINK "http://www.icann.org/tlds/" ��http://www.icann.org/tlds/�.


� 	� HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt�.


� 	La interfaz de usuario de esta correspondencia inversa y esta búsqueda se realiza de forma transparente para el usuario. Es decir, los usuarios no tienen que introducir los números de teléfono en orden inverso ni concatenarlos con la zona raíz ENUM. 


� 	Para obtener más información sobre las definiciones de los niveles véase, por ejemplo, � HYPERLINK "http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-gallant-e164-tier-defs-00.txt" ��http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-gallant-e164-tier-defs-00.txt�. 


� 	Recommendación UIT-T E.169 – Aplicación del plan de numeración de la Recomendación E.164 a los números universales del servicio internacional llamada gratuita. Véase � HYPERLINK "http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.169" ��http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.169�. 


� 	� HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/universalnumbers/index.html" ��http://www.itu.int/ITU-T/universalnumbers/index.html�. 


� 	� HYPERLINK "http://www.itu.int/itudoc/itu-t/wtsa-res/res20.html" ��http://www.itu.int/itudoc/itu-t/wtsa-res/res20.html�.


� Concretamente, el Director de la TSB y los Estados Miembros de la UIT.


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/universalnumbers/index.html" ��http://www.itu.int/ITU-T/universalnumbers/index.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/com2/files/nct_1.doc" ��http://www.itu.int/ITU-T/com2/files/nct_1.doc�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/itudoc/itu-t/wtsa-res/res20.html" ��http://www.itu.int/itudoc/itu-t/wtsa-res/res20.html�.


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/com2/index.html" ��http://www.itu.int/ITU-T/com2/index.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.164" ��http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.164�.


� Ibid. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.164" ��Ibid.� 


� Comisión de Estudio 2, Informe R 8, � HYPERLINK "http://www.itu.int/itudocr/itu-t/com2/reports/01-04/r008_ww9.doc" ��http://www.itu.int/itudocr/itu-t/com2/reports/01-04/r008_ww9.doc�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.190" ��http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=T-REC-E.190�. 


�� HYPERLINK "http://www.itu.int/itudoc/itu-t/rec/e/e195.html" �� http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=items&lang=e&parent=T-REC-E.195-200010�-I�. 


� Véase, por ejemplo,  � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/bulletin/annex.html" ��http://www.itu.int/ITU-T/bulletin/annex.html�.


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-T/bulletin/index.html" ��http://www.itu.int/ITU-T/bulletin/index.html�.


� Un ejemplo sencillo sería la introducción de servicios de llamada gratuita en un contexto nacional.


� Véase Telegeography 2000, � HYPERLINK "http://www.telegeography.com" ��http://www.telegeography.com�. 


� Véase � HYPERLINK "http://www.isc.org/products/BIND/" ��http://www.isc.org/products/BIND/�. Las versiones actuales de  BIND fueron desarrolladas por Nominum por encargo del Consorcio de Software Internet (ISC). Se desarrollaron como software de código libre de propiedad de ISC que básicamente permite su utilización y distribución sin limitaciones. 


� � HYPERLINK "http://www.icann.org/tlds/" ��http://www.icann.org/tlds/�. 


� Un estudio en profundidad muy interesante sobre la calidad de funcionamiento de los sistemas servidor raíz DNS y gTLD está disponible en � HYPERLINK "http://cider.caida.org/~evi/sigcomm/paper.html" ��http://cider.caida.org/~evi/sigcomm/paper.html�.


� � HYPERLINK "http://www.verisign-grs.com" ��http://www.verisign-grs.com�. 


� Véase la consulta DIG sobre servidores raíz en el anexo H: Consulta a una distribución de servidores de nombres raíz, página 47. Para más información véase también el apéndice A en � HYPERLINK "http://www.icann.org/committees/dns-root/y2k-statement.htm" ��http://www.icann.org/committees/dns-root/y2k-statement.htm�.


� Cooperative Agreement No. NCR-9218742, Amendment 11, � HYPERLINK "http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/proposals/docnsi100698.htm" ��http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/proposals/docnsi100698.htm�  (6 de octubre de 1998): 


	Aunque NSI continúa explotando el servidor raíz primario, debe solicitar por escrito instrucciones de un funcionario del Gobierno de los Estados Unidos autorizado antes de poder realizar o rechazar modificaciones, adiciones o supresiones al fichero raíz de zona. Estas instrucciones se facilitarán dentro de un plazo de diez (10) días hábiles y pueden ordenar a NSI a tramitar estos cambios indicados por NewCo, en el momento de recibirlas, de conformidad con los procedimientos por escrito establecidos por NewCo y reconocidos por el Gobierno de los Estados Unidos.


� Los TLD .com, .net, y .org siguen manteniéndose en el mismo grupo de servidores de nombres. Verisign GRS anunció el 12 de junio de 2001 que incluiría h.gtld-servers.net en el conjunto de servidores de nombres autorizados que ofrecen .com, .net  y .org. Véase � HYPERLINK "http://www.merit.edu/mail.archives/html/nanog/msg04484.html" ��http://www.merit.edu/mail.archives/html/nanog/msg04484.html�. Véase la consulta DIG a los servidores de nombres .net�Anexo I: Consulta a una distribución de servidores de nombres .net, página 48. Anteriormente los gTLD .com, .net y .org también se mantenían en los servidores raís de nombres que aparecen en la figura 2 pero se ha desplazado a la infraestructura de servidores de nombres que se muestra en la figura 3.


� Often referred to with the misnomer "Internet governance".


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/infocom/resolutions/res102.htm" ��http://www.itu.int/infocom/resolutions/res102.htm�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/infocom/dns/index.html" ��http://www.itu.int/itudoc/gs/council/c99/docs/docs1/051.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/itudoc/gs/council/c00/docs/27b.html" ��http://www.itu.int/itudoc/gs/council/c00/docs/27b.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.itu.int/itudoc/gs/council/c01/docs/ep/008.html" ��http://www.itu.int/itudoc/gs/council/c01/docs/ep/008.html�. 


� A term coined by the Internet Ad Hoc Committee ("IAHC") – see � HYPERLINK "http://www.iahc.org" ��http://www.iahc.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.domainstats.com/" ��http://www.domainstats.com/�. 


� ccTLDs are based on ISO 3166 Standard alpha-2 codes. See the site of the ISO 3166 Maintenance Agency at � HYPERLINK "http://www.din.de/gremien/nas/nabd/iso3166ma/" ��http://www.din.de/gremien/nas/nabd/iso3166ma/�. 


� Empresa filial de Verisign, Incorporated. Véase � HYPERLINK "http://www.verisign-grs.com" ��http://www.verisign-grs.com�. 


� Cuando NSI empezó a registrar nombres de dominio en la primavera de 1993, se registraban unos 400 nombres de dominio cada mes. En enero de 2000, NSI tramitaba aproximadamente 260 000 registros en .com, .net, y .org. Véase � HYPERLINK "http://www.nsol.com/news/2000/pr_20000427.html" ��http://www.nsol.com/news/2000/pr_20000427.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.networksolutions.com/legal/internic/cooperative-agreement/amendment4.html" ��http://www.networksolutions.com/legal/internic/cooperative-agreement/amendment4.html�. El 30% de estos ingresos se destinaron a un "Fondo de infraestructura" que más tarde sería objeto de persecución legal por su "inconstitucionalidad".


� � HYPERLINK "http://www.networksolutions.com/legal/internic/cooperative-agreement/amendment9.html" ��http://www.networksolutions.com/legal/internic/cooperative-agreement/amendment9.html�. 


� Véase la nota 39.


� � HYPERLINK "http://www.iana.org" ��http://www.iana.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.isoc.org" ��http://www.isoc.org�


� � HYPERLINK "http://www.iab.org" ��http://www.iab.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.inta.org" ��http://www.inta.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.wipo.int" ��http://www.wipo.int�. 


� � HYPERLINK "http://www.iahc.org" ��http://www.iahc.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.iahc.org/draft-iahc-recommend-00.html" ��http://www.iahc.org/draft-iahc-recommend-00.html�. 


� Esta idea se consideró radical en 1997 a pesar de que Nominet (el registro de nombre de dominio .uk) había demostrado su viabilidad, (� HYPERLINK "http://www.nominet.org.uk" ��http://www.nominet.org.uk�). 


� � HYPERLINK "http://www.gtld-mou.org/docs/dispute.html" ��http://www.gtld-mou.org/docs/dispute.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.gtld-mou.org" ��http://www.gtld-mou.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/6_5_98dns.htm" ��http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/6_5_98dns.htm�. 


� Para obtener más información sobre la organización y las actividades de ICANN, véase  � HYPERLINK "http://www.icann.org" ��http://www.icann.org�. 


� � HYPERLINK "http://www.icann.org/announcements/icann-pr13oct98.htm" ��http://www.icann.org/announcements/icann-pr13oct98.htm�. 


� � HYPERLINK "http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/press/icann102098.htm" ��http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/press/icann102098.htm�. 


� � HYPERLINK "http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/icann-memorandum.htm" ��http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/icann-memorandum.htm�. 


� � HYPERLINK "http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/icannnewco.htm" ��http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/domainname/icannnewco.htm�. 


� � HYPERLINK "http://www.gao.gov/new.items/og00033r.pdf" ��http://www.gao.gov/new.items/og00033r.pdf�.


� El que empresas comerciales podrían potencialmente implementar otro sistema raíz  DNS, particularmente las que disponen de un poder comercial importante, ya quedó explícito en el acuerdo ICANN/DOC/NSI de 1999. (Véase § 4 (E) en � HYPERLINK "http://www.icann.org/nsi/coopagmt-amend19-04nov99.htm" ��http://www.icann.org/nsi/coopagmt-amend19-04nov99.htm�) donde uno de los puntos fue que "NSI se compromete a no instalar otros sistemas servidores raíz DNS").


� � HYPERLINK "http://www.icann.org/stockholm/unique-root-draft.htm" ��http://www.icann.org/stockholm/unique-root-draft.htm�. 


� �HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2826.txt"��http://www.ietf.org/rfc/rfc2826.txt�.


� Véase la solicitud de revisión de Image Online Design sobre la decisión anterior de ICANN de no aprobar su solicitud de .web en � HYPERLINK "https://www.webtld.com/News/2000-12-16.asp" ��https://www.webtld.com/News/2000-12-16.asp�. 


� La codificación de los nombres DNS está limitada a un subconjunto de caracteres ASCII de 7 bits.


� Ejemplos de esto son la codificación por filas compatible ASCII (Row-based ASCII Compatible Encoding, RACE), encabezada por "bq––", que se describe en � HYPERLINK "http://www.i-d-n.net/draft/draft-ietf-idn-race-03.txt" ��http://www.i-d-n.net/draft/draft-ietf-idn-race-03.txt�  y la Codificación de Dominio Unicode Diferencial (Differential Unicode Domain Encoding, DUDE), encabezada por "dq––", y que se describe en � HYPERLINK "http://www.i-d-n.net/draft/draft-ietf-idn-dude-02.txt" ��http://www.i-d-n.net/draft/draft-ietf-idn-dude-02.txt�. En un Informe, de fecha 14 de junio, del Equipo de Diseño IDN ACE del IETF se dice "Si el  grupo de trabajo sobre la denominación internacional de dominios (IDN WG) ha de seleccionar una sola ACE, el equipo de diseño sugiere DUDE.". Desde entonces, se ha apoyado más otro tipo de formato de codificación denominado AMC�ACE-Z.


� "Universal Multiple-Octet Coded Character Set", ISO/IEC 10646-1:1993, ISBN 0-201-61633-5. Véase � HYPERLINK "http://www.unicode.org" ��http://www.unicode.org�. La norma de caracteres Unicode codifica más que nada alfabetos en lugar de idiomas, entre ellos el árabe, armenio, bengalí, bopomofo, canadiense, silábico, cherokee, cirílico, deseret, devanagari, etíope, georgiano, gótico, griego, gujaratí, gurmukhi, han, hangul, hebreo, hiragana, kannada, katakana, khmer, latín, lao, malayalam, mongol, myanmar, ogham, itálico antiguo (etrusco), oriya, runic, sinhala, sirio, tamil, telugu, thaana, tailandés, tibetano, y Yi.


� Fuente:  � HYPERLINK "http://www.i-dns.net/namereg.html" ��http://www.i-dns.net/namereg.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/html.charters/enum-charter.html" ��http://www.ietf.org/html.charters/enum-charter.html�. 


� Véase  � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt�. El Organismo de Asignación de Números Internet ("IANA"), part of the Internet Corporación de Asignación de Números y Nombres Internet ("ICANN"), mantiene una lista de los tipos de prefijos URI normalizados tales como ‘http’, ‘ftp’, y ‘mailto’ en la dirección  � HYPERLINK "http://www.isi.edu/in-notes/iana/assignments/url-schemes" ��http://www.isi.edu/in-notes/iana/assignments/url-schemes�.


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2916.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2916.txt�.


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2915.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2915.txt�. 


� La interfaz de usuario de esta correspondencia inversa y esta búsqueda se realiza de forma transparente para el usuario. Es decir, los usuarios no tienen que introducir los números de teléfono en orden inverso ni concatenarlos con la zona raíz ENUM. 


� Un estudio muy interesante sobre la calidad de funcionamiento de los sistemas de servidores de raíz DNS y de gTLD está disponible  en  � HYPERLINK "http://cider.caida.org/~evi/sigcomm/paper.html" ��http://cider.caida.org/~evi/sigcomm/paper.html�.


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2535.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2535.txt�. 


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2845.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2845.txt�. 


� Véase la explicación en el anexo D, a partir de la página � PAGEREF _Ref523047686 \h ��25�.


� For example, E.164 resources for Japan (+81) might need to point to records referencing names with IDNS characters.


� Los intérpretes aislados son el tipo más común de programas de cliente DNS. Permiten ceder a un servidor la tarea de resolver consultas DNS recursivas  en lugar de realizar ellos mismos todo el proceso de resolución iterativo.


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2182.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2182.txt�. 


� � HYPERLINK "http://www.arin.net" ��http://www.arin.net�. 


� � HYPERLINK "http://www.arin.net/announcements/rfp.html" ��http://www.arin.net/announcements/rfp.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-dnsop-hardie-shared-root-server-05.txt" ��http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-ietf-dnsop-hardie-shared-root-server-05.txt�. 


� � HYPERLINK "http://www.merit.edu/mail.archives/nanog/2001-06/msg00343.html" ��http://www.merit.edu/mail.archives/nanog/2001-06/msg00343.html�. 


� � HYPERLINK "http://www.cw.com/us/peering" ��http://www.cw.com/us/peering�. 


� � HYPERLINK "http://mail-abuse.org" ��http://mail-abuse.org�. 


� Hay casos de países enteros que han sido desvinculados de los ISP por responsables estrictos de la erradicación de estos bombardeos.


� � HYPERLINK "http://www.ietf.org/rfc/rfc2870.txt" ��http://www.ietf.org/rfc/rfc2870.txt�. 


� � HYPERLINK "http://www.nist.gov" ��http://www.nist.gov�. 


� � HYPERLINK "http://www.din.de" ��http://www.din.de�. 


� El algoritmo de encriptación Blowfish consiste en un bloque de datos cifrados simétricamente que acepta una clave de longitud variable: de 32 bits a 448 bits. Véase � HYPERLINK "http://www.counterpane.com/blowfish.html" ��http://www.counterpane.com/blowfish.html�.


� � HYPERLINK "http://ee-staff.ethz.ch/~oetiker/webtools/mrtg" ��http://ee-staff.ethz.ch/~oetiker/webtools/mrtg�. 


� � HYPERLINK "http://ee-staff.ethz.ch/~oetiker/webtools/rrdtool" ��http://ee-staff.ethz.ch/~oetiker/webtools/rrdtool�. 


� Base de información de gestión.


� Protocolo de gestión de red simple.


� Los registros anexos (glue records) se utilizan cuando se delega una zona a un nombre que está dentro de la zona que se ha delegado. El nombre se ha de introducir en la zona de delegación progenitora como "anexo" de manera que se pueda encontrar la dirección del servidor de nombres en la zona delegada. Por ejemplo, si ns.example.com es un servidor de nombres para la zona example.com, su dirección se podrá encontrar realizando una consulta al servidor de nombres para aquella zona, es decir, ns.example.com. Por consiguiente la dirección de ns.example.com ha de existir como anexo en la zona .com. A esta entrada se le conoce como registro anexo.


� Esta extensión del protocolo DNS está definida en RFC 1996. Cuando se utiliza esta extensión, el servidor maestro informa a los servidores esclavos cada vez que hay una nueva copia de una zona disponible, lo que provoca que los servidores esclavos inicien inmediatamente una transferencia de zona para obtener la nueva copìa de la zona. Con esto se consigue una convergencia más rápida de las actualizaciones de zonas entre los servidores maestros y esclavos. 


� � HYPERLINK "http://www.intug.net/views/IM_ENUM.html" ��http://www.intug.net/views/IM_ENUM.html�. 


� Es evidente que en un entorno en el que se suministran muchísimos más números, el tiempo de funcionamiento será más importante. El suministro de números es evidentemente una función del nivel jerárquico con los recursos de indicativo de país cambiando cada vez menos. Por lo tanto, los administradores y los subniveles nacionales  de espacios de denominación ENUM están más inquietos con el tiempo de funcionamiento de edición garantizado. 


� El 12 de junio de 2001, Verisign GRS anunció que introduciría h.gtld-servers.net en el conjunto de servidores de nombres oficiales .com, .net y .org. Véase � HYPERLINK "http://www.merit.edu/mail.archives/html/nanog/msg04484.html" ��http://www.merit.edu/mail.archives/html/nanog/msg04484.html�. 
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