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Recomendacion UIT-T E.412

Controles de gestion de red

Resumen

Los controles de gestion de red proporcionan los medios de alterar el flujo de trafico en la red para
soportar las entidades de gestion de red indicados en la Rec. UIT-T E.410. La mayoria de los
controles de gestion de red son aplicados por la central o en la central (véase la Rec. UIT-T Q.542),
aunque pueden ejecutarse ciertas acciones que son externas a la central. Esta Recomendacion
proporciona informacion especifica sobre controles de gestion de red y da orientacion sobre su
aplicacion. Sin embargo, debe sefalarse que la utilizacion de cada control de gestion de red se indica
solamente a modo de ilustracion. En una situacién dada pueden ser mas apropiados otros controles,
separados o combinados.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.412, revisada por la Comision de Estudio 2 (2001-2004) del UIT-T, fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 13 de enero de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T E.412

Controles de gestion de red

1 Introduccion

1.1 Los controles de gestion de red proporcionan los medios de alterar el flujo de trafico en la
red para soportar las entidades de gestion de red indicados en la Rec. UIT-T E.410. La mayoria de
los controles de gestion de red son aplicados por la central o en la central (véase la
Rec. UIT-T Q.542), aunque pueden ejecutarse también ciertas acciones que son externas a la
central. Esta Recomendacion proporciona una informacion especifica sobre controles de gestion de
red y da orientacidon sobre su aplicacion. Sin embargo, debe sefialarse que la utilizacion de cada
control de gestion de red se indica solamente a modo de ilustracion. En una situacion dada pueden
ser mas apropiados otros controles, separados o combinados.

1.2 La aplicacion o supresion de controles de gestion de red debe basarse en los datos de
calidad de funcionamiento de la red que indican qué acciéon se requiere de acuerdo con los
principios de gestion de red que figuran en 4/E.410. Los datos de calidad de funcionamiento
medirdn también el efecto de cualquier control de gestion de red aplicado, e indicaran cuando debe
modificarse o suprimirse un control de gestion de red (véanse las Recomendaciones UIT-T E.411 y
E.502).

1.3 Los controles pueden activarse o suprimirse en una central mediante la entrada desde un
sistema de operaciones de gestion de red o mediante una entrada directa desde un terminal. En
algunos casos, los controles pueden ser activados automaticamente por estimulos externos o
internos o por el rebasamiento de un umbral de parametro. El sistema de control automatico de
congestion (ACC, automatic congestion control) es un ejemplo de ello; (véase 4.1). Cuando se
proporciona la operacién con control automatico deben proporcionarse también medios para una
intervencion humana.

2 Trafico que debe controlarse

2.1 Consideraciones relativas a la aplicacion de controles

Las centrales deben ser capaces de aplicar una gama de controles de gestion de red (véase la
Rec. UIT-T Q.542). Para aumentar la flexibilidad y la precision, resulta muy util poder limitar el
efecto de un control a un atributo de trafico determinado.

Un control de gestion de red puede especificarse seleccionando las entidades, los atributos de
trafico y los parametros operacionales que han de controlarse.

Las entidades a las cuales se aplica el control pueden ser:
— haces (grupos) de circuitos;

- destinos;

- centrales;

— nodos de red inteligente.

Los atributos de trafico pueden comprender:

— el tipo de trafico (por ejemplo, con encaminamiento directo/alternativo, a destinos dificiles
de alcanzar/féciles de alcanzar, con prioridad/sin prioridad);

— el tipo de servicio [por ejemplo, medios de transmisién requeridos (véase Ila
Rec. UIT-T E.172), indicador de preferencia de PU-RDSI, categoria de la parte llamante
(véase la Rec. UIT-T Q.763), servicios portadores];
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— la fuente de trafico [por ejemplo, originado por operador, originado por abonado, indicador
de acceso (RDSI o POTS), de transito, reencaminado, trafico entrante procedente de una
red external].

Los parametros operacionales pueden comprender:
— el volumen del trafico que ha de controlarse (es decir, porcentaje o tasa de llamadas);
- el (o los) umbrales para activacion de controles;

- disposicion de intentos de llamada controlados (es decir, salto de ruta/cancelacion cuando
sea aplicable);

— tratamiento de llamadas bloqueadas (por ejemplo, tono de ocupado, anuncio especial
grabado).

Soélo algunas de las entidades, atributos de trafico y parametros operacionales pueden ser validos
para un control determinado. No obstante, en la implementacion de controles de gestion de red
(NM, network management) seria conveniente disponer de un maximo de flexibilidad para los
mencionados parametros, porque s6lo algunos de éstos son estrictamente necesarios para cada
control. La introduccion de nuevos parametros para efectuar controles en la RDSI y en las redes
inteligentes queda en estudio.

La especificacion de los pardmetros operacionales y de los atributos de trafico permitiran que el
efecto de un control sea mas preciso. La precision es de vital importancia al aplicar controles,
particularmente en el caso de controles de proteccion.

En el anexo A se considera, en términos generales, como pueden estar relacionadas las entidades
con los objetos gestionados, los tipos de trafico y el volumen de trafico que han de controlarse.

2.2 Proceso para destinos dificiles de alcanzar (HTR, hard-to-reach)

2.2.1 En la gestion de red, el proceso destinos dificiles de alcanzar permitira a las centrales
utilizar automaticamente de manera mas eficaz los recursos de red durante periodos de congestion,
mejorando la calidad de funcionamiento de los controles de red.

Esta calidad de funcionamiento mejorada se deriva de la capacidad de distinguir entre destinos
faciles de alcanzar (ETR, easy-to-reach) y destinos dificiles de alcanzar (HTR) (por ejemplo,
destinos con una baja tasa de intentos de toma con respuesta) y aplicando controles al trafico HTR.

Para determinar si un destino es HTR mediante mediciones internas de la calidad de
funcionamiento, la tasa de intentos de toma con respuesta (ABR, answer bid ratio) deberia
calcularse automaticamente en la central o en el sistema de operaciones de gestion de red (NMOS,
network management operations system) para los cddigos de destino designados (por ejemplo,
paises, indicativos de area, indicativos urbanos, etc.) para que un numero suficiente de cifras
identifique el destino.

Los umbrales de la ABR deben ser definidos y fijados manualmente en el sistema de operaciones de
gestion de red o en la central por los gestores de red, de modo que el trafico HTR pueda
determinarse sobre la base de estos umbrales. (Para mas detalles véase la Rec. UIT-T Q.542.) Los
umbrales variaran para diferentes destinos y deben basarse en datos histéricos ajustados por los
gestores de red.

Segun las observaciones de los gestores de red, se puede determinar los destinos que son HTR y
designarlos manualmente como HTR. Los gestores de red pueden decidir también excluir
manualmente algunos destinos de la determinacion automatica HTR basandose en su conocimiento
de los eventos vigentes de la red. Los destinos pueden designarse también HTR de acuerdo con la
informacion recibida automaticamente de las centrales conectadas.

2 Rec. UIT-T E.412 (01/2003)



Una vez que se ha determinado que un destino es HTR (automaticamente por calculo o
manualmente por el gestor de red, o por informacidn recibida automaticamente de otras centrales),
este destino debe colocarse en la lista de "control HTR" de la central. Los gestores de red deben
tener la capacidad de visualizar la lista de "control HTR" en un terminal en la central o a distancia a
través del sistema de operaciones de gestion de red. Para los destinos que segin se ha calculado
son HTR, se recomienda que cada cinco minutos, se actualice la lista de "control HTR" y los
destinos que ya no se consideran HTR deberian suprimirse de dicha lista. Para evitar que algunos
destinos se introduzcan y se supriman repetidamente de la lista de "control HTR", debe aplicarse un
modificador de histéresis a los valores de umbral. (Para mas detalle, véase la Rec. UIT-T Q.542.)
Para los cddigos que se han declarado manualmente HTR, el gestor de red debe decidir cuando ha
de suprimir estos codigos de la lista; estos coddigos manuales no deben estar sujetos al examen
automatico cada cinco minutos. Los destinos HTR colocados automaticamente en la lista de control
HTR deben suprimirse al expirar un temporizador, si no se dispone de nueva informacion recibida
de la central conectada.

La utilizacion de tasa de tomas con respuesta (ASR, answer seizure ratio) para la determinacion de
HTR queda en estudio.

2.2.2 Control del trafico basado en la situacion HTR

Cuando se encamina una llamada a un destino que figura en la lista HTR y hay un control de
gestion de red para el trafico HTR, la llamada debe controlarse de acuerdo con los parametros
pertinentes. Si se considera que un destino es HTR, normalmente debe ser HTR para todos los haces
de circuitos salientes.

2.2.3 Intercambio de informacion sobre destinos HTR

Aunque los gestores de red pueden determinar facilmente el trafico HTR a partir de la informacion
de sus centrales, se necesita mas informacion para determinar una situacion HTR de un destino
procedente de centrales de redes de otras Administraciones. Cuando la central se utiliza como un
punto de transito, ya sea para el trafico entrante o para el trafico destinado a una tercera
Administracion, el gestor de red de la Administracion de origen no siempre sabe qué sucede mas
alla de la central siguiente, a menos que esa Administraciéon le proporcione la informacion
pertinente. Cuando dos Administraciones comparten informacion sobre destinos HTR, ambas
pueden aumentar su nuimero de llamadas completadas durante periodos de congestion. Una
Administracion que estd enviando trafico a destinos HTR puede dar preferencia, durante periodos
de congestion, al trafico ETR. Durante periodos de congestion de la red, esto redundara en una
mayor utilizacion de los circuitos disponibles para el trafico ETR y aumentard las llamadas
completadas, con el consiguiente aumento de los ingresos. La Administracion que recibe el trafico
HTR beneficiara de una disminucion del volumen de trafico HTR recibido.

Para el intercambio internacional de informacion sobre destinos HTR, la identificacion del destino
se basa en el numero internacional que "comprende el indicativo de pais del pais requerido seguido
del nimero nacional (significativo) del abonado llamado" (véase la Rec. UIT-T E.160).

2.2.3.1 Vision de conjunto del intercambio de informacion HTR

En la Rec. UIT-T Q.542 se describe la formulacion de la lista de "control HTR" que contiene los
cddigos de destinos problematicos utilizados durante la aplicacion de los controles de gestion de red
para el trafico HTR. La central puede utilizar la lista de control para seguir la pista de los codigos de
destino HTR calculados por la central, los cdédigos de destino HTR recibidos de otras
Administraciones y cualesquiera codigos de destino HTR introducidos mutuamente. Esta lista se
utilizard para controlar el trafico de origen mientras que una segunda lista, una lista fuente, se
utilizara para seguir la pista sélo de los coédigos HTR calculados por la central. Cuando se recibe
una llamada de una Administracion para un destino que figura en la lista fuente, la central puede
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utilizar el indicador HTR para notificar a la Administracién de origen. Como otra posibilidad, en la
central puede utilizarse una sola lista de control.

2.2.3.2 Acuerdos entre las Administraciones

Un asunto que deben considerar las Administraciones participantes es la base de la informacion
sobre destinos HTR que se transferird. Las Administraciones participantes desearan conocer otros
detalles sobre la situacion HTR ademas del estado de ser HTR y el niimero de cifras del numero
llamado. Estos detalles pueden incluir:

— el nimero minimo y méaximo de cifras a los cuales la Administracion receptora puede
imponer un control;

— la tasa de intentos de tomas con respuesta (ABR) y el umbral en el cual se basé la
situaciéon HTR;
— la frecuencia con que se calculan o actualizan los datos HTR en la lista fuente;
- las acciones realizadas por la Administracion que recibe la informacion HTR.
Como sucede con toda la informacion que se transmite automaticamente entre centrales
pertenecientes a diferentes Administraciones, debe determinarse mediante acuerdo mutuo cémo
deben reaccionar las centrales de la Administracion receptora a la informacion recibida. Es de
especial importancia saber con qué frecuencia se actualiza la informacion HTR en las centrales de
la Administracion receptora. Si un nimero llamado es HTR y esta activo un control, el trafico a ese

destino puede controlarse hasta que expire el temporizador de la lista de control HTR. Al expirar
este plazo, puede reanudarse el trafico al destino, a menos que se reciba otro indicador HTR.

2.2.3.3 Métodos para el intercambio de datos sobre destino HTR

Los métodos para el intercambio internacional de datos sobre destino HTR pueden basarse en:
— mensajes del SS N.° 7;

— una facilidad especializada entre los sistemas de operaciones de gestion de red para
proporcionar intercambio de informaciéon de sistemas de operaciones a sistemas de
operaciones;

— notificacion manual a la Administracion extranjera (por ejemplo, por teléfono).

2.3 Métodos para especificar el volumen de trafico que debe controlarse

2.3.1 Control del porcentaje de llamadas

Con el método de control del porcentaje de llamadas, pueden activarse controles de la central que
afecten a un porcentaje de trafico especificado (por ejemplo, 10%, 25%, 50%, 75% 6 100%).

2.3.2 Control de la tasa de llamadas

Con el método de control de la tasa de llamadas, se fija un limite superior para el numero de
llamadas que pueden tener acceso a la red durante un periodo de tiempo determinado (por ejemplo,
cuatro llamadas por minuto).

Se han determinado tres métodos para implementar los controles de la tasa de 1lamadas:

a) Método 1 — (Temporizador continuo): En este método se utiliza un temporizador que
funciona continuamente con una duracion ajustable. Una vez que se ha tratado el nlimero
admisible de intentos de llamada dentro de un ciclo de temporizador, no se permiten otros
intentos de llamada hasta que el temporizador expira. Este método tiene dos variables: el
tiempo y el numero de llamadas. (Un ejemplo de un limite superior con este método seria
no mas de dos llamadas cada 30 segundos.)
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b) Meétodo 2 — (Temporizador asincrono): En este método, se arranca un temporizador con una
duracion especificada cuando se autoriza un intento de llamada. No se permiten otros
intentos de llamada hasta que el temporizador expira. Cuando se autoriza otro intento de
llamada, se rearranca el temporizador. Este método tiene una variable (el tiempo). Un
ejemplo de un limite superior con este método seria una llamada cada 15 segundos.

c) Método 3 — (Contador dinamico): En este método se utiliza un contador dindmico. El
tratamiento de un intento de llamada depende del valor vigente del contador. Si el contador
rebasa el tamafio maximo definido, se rechaza la llamada (esta lleno). Si el contador no
rebasa el tamafio maximo (no esta lleno), la llamada se acepta y se incrementa el contador.
El contador se decrementa a intervalos definidos (se vacia) permitiendo que se acepten
nuevas llamadas. El método tiene dos variables: el tamafio y el caudal (decremento por
unidad de tiempo).

La calidad de funcionamiento de estos métodos, y en especial su capacidad para hacer frente a
rafagas de trafico, quedan en estudio.

3 Controles de central

Pueden aplicarse controles de gestion de red en las centrales para controlar el volumen del trafico o
para controlar el encaminamiento del trafico. El efecto resultante de estos controles sobre el trafico
puede ser de expansion o de proteccion, dependiendo del control utilizado, su punto de aplicacion y
el objeto seleccionado para el control.

3.1 Controles del volumen de trafico

Los controles del volumen de trafico sirven por lo general para controlar el volumen del trafico
ofrecido a un haz de circuitos o a un destino. Entre estos cabe citar los siguientes.

3.1.1 Controles de destino

3.1.1.1 Bloqueo de cédigo

Este control prohibe el encaminamiento hacia un destino especifico sobre una base porcentual. El
bloqueo de codigo puede aplicarse a un indicativo de pais, a un indicativo de zona, a un codigo de
identificacion de central o a un nimero de linea individual. Este Gltimo control es el mas selectivo
de los que se dispone.

Aplicacion tipica: Se utiliza para el control inmediato de sobrecargas concentradas o situaciones de
llamadas en masa.

3.1.1.2  Espaciamiento de llamadas

Este control fija un limite superior al nimero de llamadas que pueden encaminarse al destino en un
periodo de tiempo determinado (por ejemplo: no mas de una llamada cada 30 segundos). Con este
control, el nimero de intentos de llamada encaminados nunca rebasara la cantidad especificada, sin
tener en cuenta el nimero de intentos de llamada que llegan.

Aplicacion tipica: Se utiliza para el control de sobrecargas concentradas, particularmente llamadas
en masa a un nimero de linea. Puede necesitarse un analisis detallado para determinar los
parametros adecuados de la tasa de llamadas.

3.1.2 Cancelacion del encaminamiento directo

El control repercute en el volumen de trafico saliente con encaminamiento directo y puede
efectuarse en uno o mas subhaces de circuitos. Hay dos versiones del control:

— La cancelacion del encaminamiento directo hacia (DRT, direct routing to) se activa en un
subhaz (o subhaces) de circuitos salientes y prohibe que el trafico directo acceda al subhaz
de circuitos controlado.
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— La cancelacion del encaminamiento directo desde (DRF, direct routing from) se activa en el
subhaz (subhaces) de circuitos salientes y prohibe el desbordamiento de trafico directo
procedente del subhaz de circuitos controlado.

Este control bloquea el volumen de trafico con encaminamiento directo que accede a un haz de
circuitos.

Aplicacion tipica: Se utiliza para reducir el trafico hacia haces de circuitos o centrales
congestionados donde no hay trafico con encaminamiento alternativo.

3.1.3 Direccionalizacion de circuitos

Por este control los circuitos explotados bidireccionalmente pasan a ser explotados como circuitos
entrantes, bien sobre una base porcentual o por un nimero especificado de circuitos. En el extremo
del haz de circuitos al cual se prohibe el acceso, ésta es una accion de proteccion, mientras que en el
otro extremo del haz de circuitos (donde el acceso estd atn disponible) ésta es una accion de
expansion.

Aplicacion tipica: Se usa para aumentar el flujo de trafico saliente de una zona que ha sufrido una
catastrofe mientras se prohibe el trafico entrante. Para tener efecto, se recomienda que el porcentaje
minimo de direccionalizacion sea por lo menos del 50%.

3.1.4 Extraccion/ocupacion/bloqueo de circuitos

Este control pone fuera de servicio circuitos unidireccionales y/o bidireccionales, segin un
porcentaje o un numero especificado de circuitos.

Aplicacion tipica: Se utiliza para controlar la congestion de la central cuando no se dispone de otra
accion de control.

3.1.5 Controles de volumen especializados

El sistema de control automatico de congestion (ACC), el control de reserva selectiva de circuitos
(SCR, selective circuit reservation control) y el control automatico de destino (ADC, automatic
destination control) pueden considerarse como controles de volumen, pero debido a su naturaleza
especializada, se describen separadamente en 4.1, 4.2 y 4.3.

3.2 Controles de encaminamiento

Los controles de encaminamiento se utilizan para controlar el encaminamiento del trafico hacia un
destino, o a un haz de circuitos o desde éste. Sin embargo, debe sefialarse que en algunos casos un
control de encaminamiento puede afectar también al volumen de trafico. Los controles aplicados a
haces de circuitos pueden aplicarse también a subhaces de circuitos, cuando proceda.

3.2.1 Cancelacion de encaminamiento alternativo

El control tiene efecto sobre el volumen de trafico con encaminamiento alternativo de salida y
puede activarse en uno o mas haces de circuitos. Hay dos versiones posibles de este control:

— se activa la cancelacion de encaminamiento alternativo desde (ARF, alternative routing
from), en un haz de circuitos saliente y se impide que el trafico desborde a haces de
circuitos alternativos en el cuadro de encaminamiento;

— se activa la cancelacion de encaminamiento alternativo hacia (ART, alternative routing to),
en un haz de circuitos saliente y se impide que el trafico de desbordamiento acceda al haz
de circuitos controlado.

Aplicacion tipica: Este control tiene muchos usos, entre los que cabe citar el encaminamiento
alternativo en una red congestionada para limitar las conexiones multienlace, o reducir los intentos
de encaminamiento alternativo en una central congestionada.
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a) Cancelacion de "encaminamiento alternativo b) Cancelacion de "encaminamiento alternativo
desde" (ARF) en un haz de circuitos A-B hacia" (ART) en un haz de circuitos A-B

E.412_F01

Figura 1/E.412 — Ejemplos de cancelacion de encaminamiento alternativo

3.2.2 Control de salto de ruta

El control de salto de ruta se activa en un haz de circuitos salientes en un cuadro de encaminamiento
y se utiliza para forzar el paso de cierto volumen de trafico hacia el siguiente haz de circuitos de
cadena. El control de salto de ruta puede afectar al trafico con encaminamiento directo y al trafico
con encaminamiento alternativo. El gestor de red debe poder especificar el tipo de trafico que ha de
controlarse.

Aplicacion tipica: Se utiliza para evitar (circunvalar) un haz de circuitos congestionado o una
central distante cuando el siguiente haz de circuitos puede transportar los intentos de llamada al
destino sin que participen el haz de circuitos o la central congestionados. La aplicacion suele
limitarse a las redes con encaminamiento alternativo extensivo. Cuando se utiliza en haces de
circuitos bidireccionales, tiene un efecto expansivo sobre el flujo de trafico en el sentido opuesto.
Véase la figura 2.

E.412_F02

a) Trafico con encaminamiento alternativo b) Trafico con encaminamiento directo y alternativo
con salto de ruta en el haz de circuitos A-C con salto de ruta en el haz de circuitos A-C

Figura 2/E.412 — Ejemplos de salto de ruta

3.2.3 Encaminamiento alternativo temporal

El encaminamiento alternativo temporal (TAR, temporary alternative routing) es un control
expansivo que aumenta temporalmente el nimero de posibilidades de encaminamiento de cierto
volumen de llamadas a destinos controlados. Se ponen a disposicidon uno o varios haces de circuitos
que normalmente no estan disponibles en el plan de encaminamiento normal. Los haces de circuitos
TAR deben finalizar en una central que tenga la capacidad de alcanzar el destino. La entidad a la
cual se aplica el encaminamiento alternativo temporal pueden ser destinos y/o haces de circuitos.

Si durante el periodo de aplicacion del control TAR el (o los) nuevos haces de circuitos pasan al
estado de congestion u otro tipo de indisponibilidad, deberia ser posible volver a iniciar el plan de
encaminamiento original o bien bloquear las llamadas basadas en una orden activada por operador.
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El control deberia aplicarse a todos los tipos de trafico, salvo las llamadas que han sido previamente
controladas mediante TAR. Esto requiere una identificaciéon unica de las llamadas controladas
mediante TAR. Si el SS N.°7 con la PU-RDSI esta disponible, las llamadas controladas mediante
TAR podran indicarse en el mensaje inicial de direccion (IAM, initial address message), esta
indicacion debe seguir a la llamada a lo largo de su trayecto de establecimiento. Esto es importante
para evitar el encaminamiento circular. El control de cancelacion de desbordamiento reencaminado
puede ayudar a evitar el encaminamiento circular (véase 3.2.4).

Este (o estos) haces de circuitos adicionales pueden:

a) Anadirse al final de un cuadro de encaminamiento para proporcionar uno (0 varios)
trayectos adicionales de desbordamiento.

b) Insertarse en el cuadro de encaminamiento entre los haces de circuitos existentes para
proporcionar trayectos adicionales de desbordamiento.

c) Anadirse al principio de un cuadro de encaminamiento de modo que el trafico se ofrezca
primero a los haces de circuitos adicionales.

d) Utilizarse para sustituir a haces de circuitos en el cuadro de encaminamiento.

Aplicacion tipica: Aumentar el nimero de llamadas fructuosas y mejorar la calidad de servicio a los
usuarios durante periodos de congestion.

En la figura 3 se muestran ejemplos.

a) En R: Afiadir una ruta alternativa temporal (X) b) En R: Insertar una ruta alternativa temporal (X)
para el encaminamiento normalA - B —» C en el encaminamiento normal A - B —» C

A
R B
X
E.412_F03
¢) En R: Afiadir una ruta alternativa temporal (X) d) En R: Sustituir por ruta alternativa temporal (X)
al principio del encaminamiento normal A - B —» C la ruta C en el encaminamiento normal A - B — C

Figura 3/E.412 — Ejemplos de encaminamiento alternativo temporal
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3.2.4 Cancelacion de desbordamiento reencaminado

Este control impide el reencaminamiento adicional o el encaminamiento alternativo de una llamada
reencaminada. Las llamadas reencaminadas no pueden desbordarse al haz de circuito al cual se
aplica el control de cancelaciéon de desbordamiento reencaminado, mientras que el trafico de
desbordamiento normal no sea afectado. Esto exige poder identificar inequivocamente las llamadas
reencaminadas.

Aplicacion tipica: Evitar la utilizacion de un nimero excesivo de circuitos internacionales en
cascada y/o evitar encaminamientos circulares.

3.2.5 Anuncios grabados especiales

Son anuncios grabados que dan informacion especial a las operadoras y/o abonados, pidiéndoles,
por ejemplo, que aplacen su llamada para mas tarde.

Aplicacion tipica: Se utiliza para notificar a los abonados que existen condiciones anormales en la
red y para modificar el comportamiento de los abonados y de las operadoras en cuanto a las
llamadas cuando se presentan condiciones insoélitas en la red. Las llamadas que son bloqueadas por
otros controles de gestion de red pueden encaminarse también hacia un equipo de anuncios
grabados.

4 Controles automaticos de central

Los controles automaticos de gestion dindmica de la red representan una mejora importante con
respecto a los controles convencionales. Estos controles, que estan preasignados, pueden responder
rapidamente a condiciones detectadas internamente por la central, o a sefiales de situacion recibidas
de otras centrales, y se suprimen inmediatamente cuando ya no se necesitan. Las aplicaciones de
controles automaticos deben planificarse teniendo en cuenta la estrategia interna de controles de
sobrecarga previstas en el soporte 16gico de la central.

4.1 Sistema de control automatico de congestion
4.1.1 Sistema de control automatico de congestion: método 1

4.1.1.1 Congestion de central

Cuando una central digital internacional o de transito cursa trafico por encima del nivel de disefio
puede experimentar una sobrecarga que disminuye su capacidad total de procesamiento de
llamadas. Debido a la velocidad del comienzo de esta congestion y a la naturaleza critica de la
condicion, es apropiado que el control sea automatico. El sistema de control automatico de
congestion consiste en que la central congestionada envia un indicador de congestion a la central o
centrales conectadas utilizando sefializacion por canal comun. La (o las) centrales que reciben la
indicacion de congestion pueden responder reduciendo un cierto porcentaje del trafico ofrecido a la
central congestionada, sobre la base de la accion de respuesta seleccionada para cada aplicacion.

4.1.1.2  Deteccion y transmision de situaciones de congestion

Una central deberia establecer un criterio de referencia para el sistema operacional y cuando no se
lograsen niveles constantes de calidad de funcionamiento nominal (por ejemplo, debido a trafico
excesivo), se declararia un estado de congestion. Deberian establecerse umbrales de modo que
pudieran identificarse dos niveles de congestion, indicando el nivel de congestion 2 (CL2,
congestion level 2) una degradacion mas grave de la calidad de funcionamiento que el nivel de
congestion 1 (CL1, congestion level I). Cuando surgiesen cualesquiera de estos dos niveles de
congestion, la central deberia tener la capacidad de:

1) codificar una indicacidon de control automatico de congestion en los mensajes apropiados de
sefializacion por canal comun; y

Rec. UIT-T E.412 (01/2003) 9



2) notificar a su centro de gestion de red y sistema logistico que se ha producido un cambio en
su situacion de congestion vigente.

4.1.1.3  Recepcion y control

Cuando una central recibe una sefial que indica un problema de congestion en una central
conectada, la central receptora deberia tener la capacidad de reducir el nimero de tomas enviadas
hacia la central congestionada.

Una central deberia tener la capacidad de:

1) asignar una accion respuesta del control automatico de congestion (ACC) para cada haz de
circuitos! segtin lo especificado por el encargado de la gestion de la red; y

2) notificar a su centro de gestion de red y sistema logistico que se ha producido un cambio en
la situacion de congestion recibida de una central distante.

La central deberia disponer de varias categorias de respuesta. Cada categoria deberia especificar el
atributo y volumen de trafico que debe controlarse en respuesta a cada uno de los indicadores de
control automatico de congestiéon (ACC) recibidos. Las categorias podrian estructurarse de modo
que presentasen una amplia gama de opciones de respuesta.

Para una categoria de respuesta ACC especifica, si el indicador ACC esta fijado a una condicion
CL1, entonces la central receptora podria, por ejemplo, controlar un porcentaje del trafico con
encaminamiento alternativo hacia la central afectada. La accion adoptada por el control seria salto
de ruta o cancelacion de las llamadas controladas, dependiendo de la accion de respuesta ACC que
se asigno a dicho haz de circuitos. De manera similar, si se indica una condicion CL2, entonces la
central receptora podria controlar todo el trafico ART y cierto porcentaje del trafico con
encaminamiento directo (DR, direct routed). Otras opciones podrian incluir la capacidad de
controlar el trafico HTR, o el trafico de transito. Pueden ampliarse también las categorias de
respuesta a fin de que incluyan controles de servicios especificos. Esto seria particularmente 1til en
el periodo de transicion a la RDSI.

NOTA — Las categorias de respuesta ACC pueden fijarse localmente en la central o introducirlas desde un
centro de gestion de red, o sistema de operaciones.

El cuadro 1 es un ejemplo de la flexibilidad que podria lograrse en respuesta a una sefial procedente
de una central que experimente congestion. En este ejemplo, se ejecutardn diferentes acciones de
control basdndose en la distincion entre tipos de trafico ART y DR. Estas acciones podrian
representar las capacidades iniciales disponibles con el control automatico de congestion. Otras
posibilidades podrian incluir la capacidad de controlar el trafico HTR (véase 2.2) o el trafico de
transito, o proporcionar otros controles tales como el espaciamiento de llamadas. Podrian afiadirse
también al cuadro 1 otras categorias de respuestas a fin de dar mayor flexibilidad y mas opciones de
respuestas al ACC. Asimismo, podrian excluirse del control automatico de congestion las llamadas
con prioridad.

I En este contexto, el término "haz de circuitos" se refiere a todos los subhaces de circuitos salientes y
bidireccionales que pueden conectar directamente con la central congestionada y con la central
respondedora.
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Cuadro 1/E.412 — Ejemplo de respuesta del control automatico de congestion

Atributo del Categoria de respuesta
Nivel de congestion trafi
rafico A B C
ART 0 0 100
CL1
DR 0 0 0
ART 100 100 100
CL2
DR 0 75 75

4.1.1.4 Toda aplicacién internacional del ACC deberia basarse en negociaciones y acuerdos
bilaterales entre las Administraciones afectadas. Esto incluye un acuerdo sobre si las llamadas
controladas deben encaminarse con salto de ruta o cancelarse. La aplicacion dentro de una red
nacional serd un asunto de competencia nacional. Una central que es capaz de "recibir y controlar
ACC" no debe asignar indiscriminadamente el ACC a todas las rutas, pues una central distante
puede estar equipada para la sefializacion por canal comun, pero puede no tener atn la capacidad de
transmitir ACC con el resultado de informacion no valida en los campos ACC de los mensajes de
sefializacion y la aplicacion inadecuada de ACC en la central receptora. En la Rec. UIT-T Q.542
figuran mas detalles sobre el sistema ACC.

4.1.2 Sistema de control automatico de congestion: método 2

4.1.2.1 Terminologia

Central de origen: central que recibe un mensaje de fin de llamada [en PU-RDSI, mensaje de
liberacion) que contiene una indicacion de sobrecarga [en PU-RDSI, que tiene el pardmetro de nivel
automatico de congestion (ACL, automatic congestion level) de valor 1 6 2] de una central
(sobrecargada) a la que esta conectada directamente.

4.1.2.2 Comportamiento de la central en situacion de sobrecarga

Cuando una central digital internacional/de transito recibe solicitudes muy frecuentes de
establecimiento de comunicacion, puede experimentar una sobrecarga de procesamiento que alarga
el tiempo de establecimiento de la comunicacion. En esta situacion, es probable que los clientes
abandonen las comunicaciones en establecimiento y hagan intentos repetidos con posterioridad.
Para evitarlo, la central debe disponer de un control interno de sobrecarga que rechace parte del tren
de solicitudes de establecimiento de comunicacion para maximizar la tasa de llamadas admitidas y
procesadas satisfactoriamente, manteniendo el retardo de procesamiento a un nivel adecuadamente
bajo y un tratamiento correcto de las llamadas.

En una central con estructura de procesamiento distribuido, el procesamiento de las llamadas se
divide entre distintos conjuntos de recursos, siendo cada llamada procesada por varios recursos. Por
ejemplo, se suele dividir el procesamiento de llamadas entre distintos procesadores periféricos que
se ocupan de subconjuntos de lineas de abonados o rutas de enlace, y uno o mas conjuntos de
procesadores centrales de carga repartida que se ocupan del encaminamiento de las llamadas, la
tasacion, la activacion de red inteligente, etc. Asi, normalmente una llamada es procesada por dos
procesadores periféricos (uno en el extremo entrante y uno en el extremo saliente) y por uno o mas
procesadores centrales.

En una arquitectura distribuida, es preciso que el control interno de sobrecarga pueda vigilar la
carga de procesamiento de los distintos recursos y tomar las medidas necesarias para rechazar
algunas de las solicitudes de establecimiento de comunicaciéon cuyo procesamiento requiera la
intervencion de un recurso sobrecargado. El rechazo de solicitudes de establecimiento de
comunicacion en si mismo consume una parte de la capacidad de procesamiento disponible de una
central. Se trata del procesamiento realizado antes de rechazar la solicitud de establecimiento de
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comunicacion o del procesamiento que necesita el rechazo propiamente dicho. (Es necesario hacer
un procesamiento antes de rechazar una llamada, para distinguir las llamadas que tienen prioridad, o
para que no se pierda la demanda posterior, una vez admitida la solicitud de establecimiento
inicial).

Ahora bien, en una arquitectura distribuida, el rechazo de solicitudes de establecimiento de
comunicacion puede consistir en varios procesos de rechazo distribuidos entre varios recursos de
procesamiento interno. Es entonces importante saber, cuando un recurso estd sobrecargado:

1) que no hay puntos de rechazo internos que pueden protegerlo (es decir, puntos donde se
podrian rechazar las solicitudes de establecimiento que van a ser procesadas por el recurso
sobrecargado, antes de llegar a ¢€l), pero el recurso sobrecargado puede rechazar las
solicitudes de establecimiento que lleguen a ¢él; o

2) que no hay puntos internos de rechazo que puedan protegerlo, y que el recurso
sobrecargado tampoco puede rechazar las solicitudes de establecimiento que llegan a ¢l; o

3) que si hay uno o mas puntos internos de rechazo que pueden protegerlo.

Estos tres casos se ilustran en las figuras 4, 6 y 7, respectivamente. (En estas figuras, "R" indica el
punto de rechazo y el circulo el recurso de procesamiento o el conjunto de recursos de carga
repartida).

Recurso
sobrecargado

Solicitud de establecimiento

v
v

E.412_F04
Indicacion de rechazo

Figura 4/E.412 — Caso 1

En el caso 1, cuando una solicitud de establecimiento de comunicacion llega a un recurso
sobrecargado y es rechazada por el procedimiento de rechazo activo en el recurso, se devuelve una
indicacion de rechazo a la central vecina. El esfuerzo de procesamiento que exige rechazar una
solicitud de establecimiento de comunicacion disminuird la capacidad util del recurso sobrecargado,
tanto mas cuanto mayor sea el nimero de solicitudes de establecimiento de comunicacion dirigidas
al recurso sobrecargado. Esto puede disminuir significativamente la capacidad util de
procesamiento de llamadas de la central sobrecargada y, en Gltimo término, provocar el fallo de la
central, como se ilustra en la figura 5.
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Tasa de llamadas rechazadas

. .. en el conmutador
Tasa maxima de llamadas admitidas

Tiempo de
respuesta

Tasa de llamadas /

admitidas

Tasa ofrecida por
encima de la cual
no se garantiza el
tratamiento correcto
de las llamadas

Con control
interno de carga

Tasa ofrecida

E.412_F05

Figura 5/E.412 — Curva de caudal del recurso sobrecargado

Por consiguiente, en este caso es esencial rechazar las solicitudes de establecimiento de
comunicacion (destinadas a la central sobrecargada) en las centrales vecinas: es necesario un
rechazo externo de llamadas. Obsérvese que los controles externos de sobrecarga pueden adaptar la
tasa de admision de solicitudes de establecimiento de comunicacion, para reducir la tasa de
llamadas rechazadas en el recurso sobrecargado y conseguir que la tasa de llamadas admitidas en
este recurso sea cercana al maximo.

Recurso
sobrecargado

Solicitud de establecimiento

E.412_F06

Indicacion de rechazo

Figura 6/E.412 — Caso 2

En el caso 2, el recurso sobrecargado no es capaz de rechazar las solicitudes de establecimiento de
comunicacion por si mismo y no hay ningun punto limitador de estas solicitudes antes de llegar al
recurso. Como en el caso 1, es necesario proteger el recurso sobrecargado mediante el rechazo
externo de llamada, en la central vecina correspondiente.
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Recurso
sobrecargado

Solicitud de
establecimiento

v
=
v

E.412_FO7
Indicacion de rechazo

Figura 7/E.412 — Caso 3

En el caso 3, las solicitudes de establecimiento de comunicacidén encuentran un punto interno de
rechazo que protege el recurso sobrecargado. En este caso no es necesario realizar un rechazo
externo de llamadas. El tratamiento interno tiene la ventaja de rechazar tinicamente las solicitudes
de establecimiento de comunicacion que utilizan el recurso sobrecargado, mientras que el rechazo
externo de llamadas por una central vecina afecta a todas las solicitudes de establecimiento de
comunicaciones, con inclusion de aquellas que no utilizan el recurso sobrecargado, dado que la
central vecina no tiene manera de saber cudles de las solicitudes de establecimiento de
comunicacion que estd enviando a la central sobrecargada utilizan realmente el recurso
sobrecargado, y cuéles no.

En conclusion, una central debe recurrir a la limitacion externa de llamadas Ginicamente cuando uno
o mas de los recursos sobrecargados no estdn protegidos por puntos internos de rechazo (casos 1
y 2). En esta situacion, se dice que la central esta sobrecargada, necesita control externo (OECR,
overloaded-externalcontrolrequired).

Si uno o mas de los recursos internos estan sobrecargados, pero la central no esta en estado OECR,
se dice que esta sobrecargada, necesita control interno (OICR, overloaded-internalcontrolrequired).
Si la central no se encuentra en ninguno de estos dos estados, entonces esta en estado no
sobrecargada (NO, notoverloaded).

Teniendo en cuenta la velocidad experimentada al comienzo de esta congestion y sabiendo que se
trata de un estado critico, es conveniente que se active el control de manera automatica. El sistema
de control automatico de congestion (ACC, automatic congestion control) consiste en el envio de
indicadores de congestion desde la central en estado OECR a la central o centrales conectadas,
utilizando la sefializacidon por canal comun. Las centrales que reciben la indicacion de congestion
pueden responder reduciendo la tasa de solicitudes de establecimiento de comunicacidon que envian
a la central sobrecargada.
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4.1.2.3  Deteccion y transmision de situaciones de congestion

Una central deberia establecer uno o mas criterios de referencia para el sistema operacional (por
ejemplo, carga del procesador, trabajo en cola, retardo del procesamiento interno), para declarar un
estado de congestion (OICR u OECR) cuando no se logren los niveles de calidad de funcionamiento
nominal (por ejemplo, debido a una carga de procesamiento excesiva). Deben establecerse umbrales
para determinar dos niveles de sobrecarga de una central en estado sobrecargada, necesita control
externo: el nivel de congestion 2 (CL2, congestion level 2) indicara una degradacion de la calidad
de funcionamiento mas severa que el nivel de congestion 1 (CL1, congestion level I). Una central
en estado sobrecargada, necesita control externo, debe estar en condiciones de:

1) codificar una indicacion de control automatico de congestion en los mensajes apropiados de
sefalizacion por canal comun; y

2) notificar a su centro de gestion de red y sistema logistico que se ha producido un cambio en
su situacion de congestion.

En PU-RDSI, la indicacion de ACC se realiza codificando el correspondiente nivel de congestion
en el pardmetro de nivel automatico de congestion (ACL, automatic congestion level) afiadido a
todos los mensajes de liberacion generados por la central sobrecargada (véase 2.11/Q.764) cuando
se encuentra en el estado OECR.

Cuando una central en situacion OECR u OICR rechaza una llamada, debe hacerlo lo antes posible
enviando un mensaje de fin de llamada (un mensaje de liberaciéon en PU-RDSI) como respuesta al
mensaje de solicitud de establecimiento de llamada (es decir, en respuesta al mensaje inicial de
direccion).

NOTA 1 — Por este motivo no pueden utilizarse temporizadores en las centrales de origen para detectar que
una central vecina esta congestionada.

Cuando se rechaza una llamada por sobrecarga de procesamiento de una central en estado OICR, la
central deberd incluir la causa correspondiente de rechazo de llamada en el mensaje de fin de
llamada generado (en PU-RDSI, el mensaje de liberacion), pero no el pardmetro de nivel
automatico de congestion (ACL). Asi se evita recurrir a un control externo cuando no es necesario.
Para notificar la causa deberd utilizarse el valor "congestion en equipo de conmutacion" (en
PU-RDSI, la causa # 42 — véase la Rec. UIT-T Q.850).

Cuando se rechaza una llamada por sobrecarga de procesamiento de una central en estado OECR, la
central deberd incluir la causa correspondiente de rechazo de llamada y el parametro de nivel
automatico de congestion (ACL) (con un nivel de congestion que corresponde a la gravedad de la
congestion de la central) en el mensaje de fin de llamada generado. En PU-RDSI, el mensaje de
rechazo es un mensaje de liberacion. Para notificar la causa deberd utilizarse el valor "congestion en
el equipo de conmutacion" cuando un intento de llamada sea rechazado porque la central esta
congestionada.

NOTA 2 —La utilizacion de la causa # 42 es fundamental para evitar que el control externo de sobrecarga
cuente (erroneamente) las llamadas rechazadas por motivos distintos de la sobrecarga de la central. De otro
modo, es probable que la limitacion sea excesiva, y tal vez el control no pueda alcanzar un estado estable.

En situacion de congestion (estados OECR y OICR), es preciso garantizar un alto porcentaje de
tiempos de respuesta breves para las llamadas que encamina la central congestionada en estado
estable. (Por ejemplo, normalmente el percentil 95 no deberia exceder de 200 milisegundos). El
tiempo de respuesta es el tiempo transcurrido entre la admision de una solicitud de establecimiento
de comunicacion (en PU-RDSI, un mensaje inicial de direccion) en una central congestionada, y la
retransmision de esta solicitud de establecimiento de comunicacion (si la central congestionada no
es el destino de esta llamada), o la recepcion del primer mensaje de establecimiento de
comunicacion hacia atras (si la central congestionada es la central de destino de la llamada).
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NOTA 3 — Este requisito tiene una doble finalidad: cuando el control ha alcanzado un estado estable, los
clientes no abandonan la llamada (el tiempo de establecimiento de comunicacion no es demasiado largo; esto
es necesario para limitar los intentos repetidos iniciados por el cliente); y limita el retardo de ida y vuelta
desde la central de origen a la central congestionada y de vuelta a la central de origen, lo que mejora la
estabilidad del control.

Cuando una central se encuentra en estado no sobrecargada o en estado OICR, no debe incluir la
indicacion de control automatico de congestion en los mensajes de fin de llamada que genera.

4.1.2.4 Recepcion y control

Cuando una central recibe una indicacion ACC en un mensaje de fin de llamada de una central
conectada, es preciso que la primera est¢ en condiciones de reducir la tasa de solicitudes de
establecimiento de comunicaciéon que envia a la central congestionada. El operador debe poder
configurar el método 2 del control automéatico de congestion para que esta reduccion del numero de
peticiones se aplique Unicamente a las llamadas no identificadas como prioritarias (en PU-RDSI,
véase 3.11/Q.763).

Una central deberia tener la capacidad de:
1) regular por control automatico de congestion (ACC) un determinado haz de circuitos'; y

2) notificar a su centro de gestion de red y sistema logistico que se ha producido un cambio en
la situacion de congestion recibida de una central distante.

Tras tomar las medidas apropiadas, la central retirard cualquier parametro ACC recibido en un
mensaje de fin de llamada: no lo incluird en los mensajes de fin de llamada a una central
intermediaria.

4.1.2.4.1 Activacion del control

Si la central de origen recibe un mensaje (un mensaje de liberacion en PU-RDSI) que contiene un
parametro ACL, en respuesta a una solicitud de establecimiento de llamada enviada a una central
sobrecargada, la restriccion de carga se activara automaticamente en la central de origen, si no esta
ya activa.

Para que el control de congestion de una central pueda responder rapidamente a una avalancha
inicial de llamadas en caso de congestion, ha de ser posible configurar el nivel inicial de restriccion
de manera independiente para adaptarse a la gravedad de la situacion cuando se activa la restriccion
en la central de origen.

NOTA 1 - Tal vez sea conveniente imponer una restriccion mas severa en respuesta a un ACL2 que un
ACLI.

Deberia ser posible configurar el control (en la central sobrecargada y en las centrales de origen) de
manera que la tasa total de llamadas (solicitudes de establecimiento/segundo) ofrecida por todas las
centrales de origen a la central congestionada no alcance un nivel que impediria el tratamiento
correcto de las llamadas durante todos y cada uno de los periodos de un segundo sucesivo, durante
la respuesta de transicion inicial del control (es decir, antes de que se alcance el estado estable).

NOTA 2 — Este requisito garantiza que el control de congestion de la central es suficientemente rapido para
prevenir que la carga ofrecida a la central congestionada impida tratar correctamente las llamadas. Para
satisfacer este requisito, cuando una central esta en estado OECR y el control de congestion interno de la
central rechaza una llamada, la central debe enviar inmediatamente un mensaje hacia atras con un parametro
ACL, indicando que la llamada ha sido rechazada por congestiéon de la central.
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4.1.2.4.2 Adaptacion del nivel de restriccion

Si la tasa de rechazo de llamadas procedentes de una central de origen indica que la carga de una
central congestionada (que se encuentra en estado OECR) corresponde a una carga de
procesamiento interno que no es muy superior a la capacidad de los recursos internos de
procesamiento de llamadas sobrecargados, s6lo deberia adaptarse ligeramente el nivel de restriccion
en la central de origen.

NOTA 1 — Asi se garantiza que se llega a un estado estable.

Los cambios en el nivel de restriccion deben ser progresivamente mas grandes (o mas frecuentes) si
la carga de la central congestionada indica que las cargas de procesamiento interno son cada vez
mas grandes con respecto a la capacidad de uno o mas recursos de procesamiento interno de
llamadas sobrecargados.

NOTA 2 — Asi se garantiza una rapida respuesta a los cambios repentinos (aumento o disminucion) de la tasa
de llamadas ofrecidas.

Si la tasa de rechazo de llamadas en una central que se encuentra en estado OECR est4 determinada
por el conteo de llamadas liberadas en la central de origen, tinicamente deberan contarse las
llamadas cuyas solicitudes de establecimiento de comunicacion reciben en respuesta un mensaje de
fin de llamada que contiene una indicacion ACC (en PU-RDSI, un mensaje de liberacion que
contiene un parametro ACL1 o ACL2) y la causa "congestion en el equipo de conmutacion" (# 42
en PU-RDSI, véase la Rec. UIT-T Q.850).

NOTA 3 — Este requisito y un control interno eficaz de la carga garantizan que el control maximizara el
caudal efectivo de los recursos de procesamiento interno de llamada sobrecargados.

NOTA 4 — En PU-RDSI, el estado de central congestionada podra estimarse en la central de origen, por
ejemplo, midiendo la tasa de mensajes de liberacion que contienen un parametro ACL y la causa # 42 que la

central congestionada envia en respuesta al mensaje inicial de direccion de la central de origen, y
comparandola con la tasa de rechazo de llamadas configurada localmente para la central congestionada.

4.1.2.4.3 Terminacion del control

El control automatico de congestion deberd terminarse en una central de origen hacia una central
sobrecargada unicamente si:

a) la tasa de rechazo en el mecanismo ACC de la central de origen de llamadas destinadas a la
central sobrecargada, y

b) la tasa de rechazo de llamadas recibidas por la central sobrecargada desde la central de
origen (devolviendo un mensaje de fin de llamada con una indicacion ACC y la causa
congestion en el equipo de conmutacion),

se han mantenido a un nivel bajo durante un tiempo suficiente (por ejemplo, 2 minutos) para indicar
que ha remitido la congestion de la central. Esto es fundamental para prevenir que el control
termine y se reinicie repetidamente (al nivel de restriccion severa inicial).

4.1.2.4.4 Distintas situaciones de sobrecarga

Los requisitos del método 2 para el control automatico de congestion deberan cumplirse
automaticamente para cualquier situacion de sobrecarga caracterizada por:

. Un nimero de centrales de origen que puede ser reducido o muy grande (por ejemplo de 1
a 100 centrales de origen).

. Un incremento progresivo del total de solicitudes de establecimiento de comunicaciones
por segundo ofrecidas a las centrales de origen (y destinadas a la central sobrecargada), de
0 a varias veces (por ejemplo 5veces) la tasa de solicitud de establecimiento de
comunicaciones ofrecidas a la central sobrecargada a partir de la cual entra en estado
OECR.
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. Un incremento drastico en un corto periodo de tiempo (por ejemplo, de 30 segundos) del
total de solicitudes de establecimiento de comunicaciones por segundo ofrecidas a las
centrales de origen (y destinadas a la central sobrecargada), de 0 a varias veces (por
ejemplo 5 veces) la tasa de solicitudes de establecimiento de comunicaciones ofrecidas a
una central sobrecargada a partir de la cual entra en estado OECR, seguido de un descenso
dréstico a 0 en un periodo mas largo (por ejemplo, 10 minutos).

. Cualquier distribucion del total de solicitudes de establecimiento de comunicaciones por
segundo entre las centrales de origen.

. Una capacidad de la central sobrecargada que puede ser reducida o muy grande (por
ejemplo de 50 a 1000 llamadas por segundo).

4.1.2.5 Toda aplicaciéon internacional del ACC deberia basarse en negociaciones y acuerdos
bilaterales entre las administraciones afectadas que decidiran, entre otras cosas, si las llamadas
controladas deben encaminarse con salto de ruta o cancelarse. La aplicacion dentro de una red
nacional serd un asunto de competencia nacional, pero también habra que establecer acuerdos
bilaterales entre las compafias de telecomunicaciones nacionales. Una central que es capaz de
"recibir y controlar ACC" por el método 2 no debe asignar indiscriminadamente el ACC a todas las
rutas, pues es posible que una central distante esté equipada para la sefnalizacion por canal comun,
pero no pueda transmitir ACC. En la Rec. UIT-T Q.542 se describe con mas detalles el
sistema ACC.

4.2 Control de reserva selectiva de circuitos

4.2.1 El control de reserva selectiva de circuitos permite a una central dar preferencia
automaticamente a un determinado atributo de trafico con respecto a los demdés (por ejemplo,
llamadas con encaminamiento directo con respecto a las llamadas con encaminamiento alternativo)
cuando hay congestion en los circuitos, o es inminente. El control de reserva selectiva de circuitos
puede ser proporcionado con uno o mas umbrales, prefiriéndose la segunda version debido a su
mayor selectividad. En la Rec. UIT-T Q.542 se describe particularmente el control de reserva
selectiva de circuitos.

4.2.2 Caracteristicas generales

El control de reserva selectiva de circuitos tiene los siguientes parametros operacionales:
— uno (o varios) umbrales de reserva;
- una respuesta de control;

- disposicion de intentos de llamada controlados.

El umbral de reserva define cuantos circuitos o qué capacidad de circuitos debe mantenerse en
reposo para los atributos de trafico a los que debe darse acceso preferente al haz de circuitos. La
respuesta de control define a qué atributos de trafico debe dérsele una preferencia menor para el
acceso al haz de circuitos, y la cantidad de cada tipo de trafico que ha de controlarse. La disposicion
de intentos de llamada controlados determina cémo han de tratarse las llamadas a las que se niega el
acceso al haz de circuitos. La disposicion para el procesamiento de llamadas a las que se niega el
acceso al haz de circuitos puede ser salto de ruta o cancelacion.

Cuando el nimero de circuitos en reposo o la capacidad disponible, en el haz de circuitos dados es
inferior o igual al umbral de reserva, la central verificaréd la respuesta de control especificada para
determinar si las llamadas deben controlarse. La respuesta salto de ruta permite encaminar
alternativamente una llamada al préximo haz de circuitos en el esquema de encaminamiento (si lo
hay), mientras que la respuesta cancelacion bloquea la llamada.
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Deberia ser posible establecer estos parametros localmente en la central para cada haz de circuitos
seleccionados o mediante introduccion desde un sistema de operaciones de gestion de la red.
Ademas, el gestor de red deberia poder activar y desactivar el control, y activar el control pero
colocandolo en un estado en que no esté activado (por ejemplo, poniendo el umbral de reserva a
cero). Ademas, el encargado de la gestion de red deberia poder fijar los valores para las categorias
de respuesta.

4.2.3 Control de reserva selectiva de circuitos con un solo umbral

En esta version del control solo se dispondrd de un umbral de reserva para el haz de circuito
especificado.

El cuadro 2 es un ejemplo de la flexibilidad que podria lograrse en la respuesta del control a la
congestion de un haz de circuitos. Podrian identificarse otras distinciones entre el trafico que
ampliarian el nimero de atributos de trafico del cuadro 2. Un ejemplo seria controlar el trafico
especifico de servicio, o dar preferencia a llamadas con prioridad.

4.2.4 Control de reserva selectiva de circuitos con varios umbrales

El control multiumbral proporciona varios umbrales de reserva para el haz de circuitos especificado.
La finalidad de varios umbrales de reserva es permitir un aumento gradual de la severidad de las
respuestas de control a medida que disminuye el nimero de circuitos en reposo en el haz de
circuitos. La unica restriccion a la asignacion de umbrales de reserva seria que un umbral de reserva
asociado con un control mas estricto debe ser siempre inferior o igual al umbral de reserva de
cualquier control menos estricto, en lo que se refiere al nimero de circuitos reservados o a la
capacidad de circuitos.

El cuadro 3 es un ejemplo de la flexibilidad que podria lograrse en la respuesta del control a la
congestion del haz de circuitos con un control de reserva biumbral. Podrian identificarse otras
distinciones entre el trafico que ampliarian el nimero de atributos de trafico del cuadro 3.

Un ejemplo seria el control de trafico dificil de alcanzar, indicado en 2.2.

Cuadro 2/E.412 — Ejemplo de reserva selectiva de circuitos con un solo umbral —
Cuadro porcentual de respuesta de control

Categoria de respuesta
Umbral de reserva Atributo de asignada al haz de
de haz de circuitos trafico circuitos
A B C
HTR 25 50 100
RT1
ETR 0 0 25
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Cuadro 3/E.412 — Ejemplo de reserva selectiva de circuitos biumbral —
Cuadro porcentual de respuesta de control

Categoria de respuesta asignada al haz
Umbral de reserva Atributo del trafico de circuitos
de haz de circuitos
A B C D E
ART 25 50 75 100 100
RTI
DR 0 0 0 0 0
ART 50 75 75 100 100
RT2
DR 0 0 25 50 100

RT Umbral de reserva (reservation threshold)

4.3 Control automatico de destino

Cuando un destino (central de destino, red subtendiente, centralita privada o abonado) recibe
demasiados intentos de llamada que no pueden completarse, puede experimentar una congestion
que tendrd como resultado una sobrecarga localizada dentro de la red internacional. En ese caso
debe activarse el control de volumen de trafico, a efectos de reducir el nimero de intentos de
llamada hacia el destino congestionado. Con el despliegue del sistema de senalizacién N.° 7 y los
nuevos servicios mundiales, esa congestion puede producirse con mucha rapidez y exigir una
respuesta rapida y automatizada. Los controles automaticos de destino (ADC, automatic destination
control) son controles de volumen de trafico que primero detectan automaticamente el destino
focalizado y luego controlan dindmicamente el volumen de trafico hacia ese destino.

Cabe considerar dos aplicaciones del control automatico de destino:

— Método descentralizado: Conforme a este método, la congestion de destino se detecta
localmente en la fuente llamada por llamada, al recibir los mensajes de fallo hacia atras,
incluido el de abonado ocupado. Luego se activa en la fuente un control de tasa de llamadas
que limita el nimero de intentos de llamada hacia el destino congestionado.

- Método centralizado: La deteccion se efectlia en la central de destino cuando la tasa de
llegada de llamadas, calculada periédicamente en un breve intervalo de tiempo, supera el
umbral fijado para el destino. Los umbrales de llegada de llamadas se calculan con arreglo
a parametros tales como tasa de desbordamiento, indice de ocupacion, tiempo medio de
retencion y tamano del haz de circuitos. Si un destino se detecta como punto de sobrecarga
focalizado, la informacion se transfiere y deben activarse en cada nodo de origen los
controles de volumen de trafico (espaciamiento de llamadas y otros), sobre la base de la
cantidad de trafico en exceso, hasta que se determine que el destino volvio a condiciones
normales. El grado de control estd determinado por la magnitud de la diferencia entre el
indicador real y el umbral.

4.4 Controles automaticos derivados del encaminamiento dependiente del estado

En la Rec. UIT-T E.170 se describen las caracteristicas del encaminamiento dependiente del estado
y se determinan exactamente las funcionalidades de gestion de red que son inherentes a las
funciones de encaminamiento.

El encaminamiento dependiente del estado puede realizar la mayoria de las acciones expansivas que
se utilizan en la gestion de red: el trafico se dirige automaticamente por la capacidad de reserva que
existe en la red.

Ademas, se incorporan acciones automaticas de proteccion con el encaminamiento dependiente del
estado, entre las que cabe citar:

— evitar los haces de circuitos congestionados;

20 Rec. UIT-T E.412 (01/2003)



— no utilizar centrales sobrecargadas para transito.

Puede ser necesario complementar el encaminamiento dependiente del estado con controles del
volumen de trafico para restringir el trafico hacia destinos congestionados durante circunstancias de
sobrecarga concentrada.

La implementacion del encaminamiento dependiente del estado representa un nuevo paso en la
automatizacion de los controles de gestion de red. Es necesario continuar los estudios para analizar
su repercusion sobre el funcionamiento tradicional de la gestion de red.

5 Estado y disponibilidad de los controles de gestion de red

5.1 La central y/o el sistema de operaciones de gestion de red deberia proporcionar informacién
al centro de gestion de red y/o al personal de la central respecto de qué controles estan activos y si
los controles fueron activados automaticamente o por intervencion humana. Deberia disponerse
también de mediciones de las llamadas afectadas por cada control (véase la Rec. UIT-T E.502).

5.2 A fin de ayudar a asegurar la viabilidad de las funciones de gestion de red durante periodos
de congestion de la central, deberia darse a los terminales de gestion de red (o a las interfaces de
central con sistemas de operaciones de gestion de red), y a funciones tales como controles, una alta
prioridad en el soporte l6gico operativo de la central.

6 Controles de operador

Los operadores de trafico suelen estar al corriente de los problemas a medida que surgen en la red, y
esta informacién puede determinar la necesidad de controlar el trafico. Puede orientarse a los
responsables de operaciones para que modifiquen sus procedimientos normales a fin de reducir los
reintentos (en general, o solamente a destinos especificados), o para que utilicen encaminamientos
alternativos hacia un destino. Los responsables de operaciones pueden proporcionar también
informacion a los usuarios y responsables distantes durante situaciones andmalas, y pueden
disponer de procedimientos especiales de tratamiento de llamadas para las llamadas de emergencia.

7 Controles de red inteligente

Una funcion de conmutacion de servicio (SSF, service switching function)/funcion de control de
llamada (CCF, call control function) (véase la Rec. UIT-T Q.1204) puede ofrecer grandes
volimenes de trafico de mensajes a una funcidon de control de servicio (SCF, service control
function) (véase la Rec. UIT-T Q.1204) en un intervalo de tiempo relativamente breve. En una SCF
puede producirse congestion si se permite que el trafico sobrepase ciertos niveles proyectados, lo
que hace aumentar el tiempo de respuesta a los mensajes y las tasas de fallos de llamada (lo anterior
se ha tomado de 5.4.2.1/Q.1214). Cuando se produce una congestion, una serie de controles
adecuados puede mejorar la calidad de funcionamiento global de la red.

Los controles aplicables a una SCF dependen de la comunicacion entre la SCF y una SSF/CCF. Si
una SCF se comunica con una SSF/CCF a través de una red de sefializacion, los controles pueden
aplicarse a través de la red de sefializacion. Si, en cambio, la SCF se comunica con una SSF/CCF a
través de haces de circuitos, los controles pueden aplicarse a través de los haces de circuitos.

71 Controles aplicables a una SCF a través de una red de sefializacion

Para hacer frente a la sobrecarga que puede producirse en una SCF, se sugiere aplicar controles al
volumen de trafico. Habida cuenta de que es posible que la sobrecarga se propague rapidamente en
el entorno de red inteligente, es preferible controlar la tasa en vez del porcentaje de llamadas.
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Se pueden producir las dos situaciones siguientes:

1) Una SCF detecta que el destino de un nimero marcado, el cual se encuentra generalmente
en las instalaciones del cliente, recibe un volumen relativamente alto de intentos de llamada
infructuosos. De ser asi, la SCF emite un mensaje de sefializacién a una SSF para solicitar
un control de la tasa de llamadas. La SSF activa, a su vez, un control de la tasa de llamadas
para reducir la tasa de peticiones de servicio enviadas a la SCF. Esta deteccion y control
resultan similares al control automatico de destino de 4.3; la diferencia principal es que aqui
el trafico consiste en mensajes de sefializacion de peticiones de servicio, mientras que el
trafico mencionado en 4.3 esta integrado por intentos de llamada.

2) La propia SCF detecta que se encuentra en un estado de sobrecarga en lugar de detectar un
problema relacionado con el destino del nimero marcado. En ese caso, la SCF transmite un
mensaje a la SSF para solicitar un control de la tasa de llamadas. La SSF, a su vez, activa
automaticamente un control de la tasa de llamadas que reduce la tasa de peticiones de
servicio enviadas a la SCF. Esta deteccion y control pueden considerarse como un control
automatico de la tasa de llamadas.

Las situaciones antes descritas difieren en lo que concierne a la deteccion de la sobrecarga, pero son
idénticas en cuanto a la activacion y el mecanismo del control de la tasa de llamadas. En ambos
casos, los mensajes en los que se solicitan controles de la tasa de llamadas se envian de una SCF a
una SSF/CCF, y los consiguientes controles de la tasa de llamadas se activan en la SSF/CCEF.
En 5.4.2/Q.1214 se describe este tipo de mensajes de peticion de control.

Cuando se notifica a los gestores de red una posible sobrecarga SCF antes de que ésta ocurra, podria
ser conveniente activar manualmente los controles de la tasa de llamadas en un evento previamente
planificado. Dado que una SCF envia periddicamente a los gestores de red una medicion del
numero de peticiones de servicio que resultan ineficaces debido a la sobrecarga, éstos pueden
colocar manualmente un control de la tasa de llamadas en una SSF/CCF como medida
complementaria o predominante con respecto a un control automatico. Asimismo, cuando una SCF
tiene un funcionamiento defectuoso y no puede enviar mensajes correctos a una SSF/CCF para
solicitar controles de espaciamiento de llamadas, el control manual puede servir de apoyo.

7.2 Controles aplicables a una SCF a través de haces de circuitos

Una SCF puede ejecutarse en un adjunto (AD), un periférico inteligente (IP, intelligent peripheral)
o un nodo de servicio (SN, service node) (véase la Rec. UIT-T Q.1205) que se conecta a un punto
de conmutacion de servicio (SSP, service switching point) a través de haces de circuitos con, por
ejemplo, una interfaz RDSI. Cuando una SCF de este tipo se encuentra sobrecargada, puede
redireccionarse una parte del trafico a otra SCF a través de otra SSF/CCF, aplicando conceptos de
control de haz de circuitos. Por ejemplo, el control de encaminamiento alternativo temporal puede
redireccionar el trafico desbordado a otra SCF; los controles de salto de ruta o de cancelacion
pueden reducir el trafico enviado de una SSF/CCF a una SCF.

8 Jerarquia de los controles de gestion de red

En general, el control de destino tendrd precedencia sobre cualesquiera controles de haces de
circuitos, y los controles manuales tendran precedencia sobre los controles automaticos. Cuando se
aplican multiples controles al haz de circuitos, regira la siguiente jerarquia:

1) Encaminamiento alternativo temporal (TAR) (afiadido al principio de la tabla de
encaminamiento, reemplazar el haz de circuitos).

2) Cancelacion del encaminamiento directo hacia (DRT) y cancelacién del encaminamiento
alternativo hacia (ART).

3) Salto de ruta.

4) Reserva de circuitos selectiva.
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5)
6)
7)

8)

Control automatico de congestion.
Cancelacion del desbordamiento reencaminado.

Encaminamiento alternativo temporal (TAR) (afiadido al final de la tabla de
encaminamiento, insertar en la tabla de encaminamiento entre haces de circuitos

existentes).

Cancelacion del encaminamiento directo desde (DRF) y cancelacion del encaminamiento

alternativo desde (ARF).

Rec. UIT-T E.412 (01/2003)
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Anexo A

Ejemplo de selectividad de los controles de gestion de la red

Control Objeto Atributo del trafico Parametros operacionales
gestionado
H(D|C|N Tipo de trifico Tipo de servicio Fuente de trifico Volumen U D
alele]o m i
z|s|n|d b s
tlt]|o r P
dfifr a 1]
e(n|a]|R 1 s
o 1[I i
c [
i|® i
r o
[ n
u
i
t
o
s
DR | AR | TAR | HTR | ETR | Prioridad No ... | TMR | Indicador de | Categoria | ... [ Operador | Cliente | Transito | Entrante | Indicador | ... | % | Temporizador | Nimero Cancela- | Salto
prioridad preferencia de| de la parte de acceso continuo/asin- de cion de
PU-RDSI llamante (RTPC, crono/contador | circuitos ruta
RDSI) dinamico
Bloqueo de cédigo X - - - - - ! ! ! ! X X
Espaciamiento X — - - - — ! ! ! ! X X
de llamadas
Cancelacion del X X ! ! X X X X X X
encaminamiento
directo hacia
Cancelacion del X X ! ! X X X X X X
encaminamiento
directo desde
Direccionalizaciéon | X X X
de circuitos
Extraccién/ocupa- | X X X
cién/bloqueo de
circuitos
Cancelaciéon del X X ! ! ! ! X X X X X X
encaminamiento
alternativo desde
(ARF)
Cancelacion del X X ! ! ! ! X X X X X X
encaminamiento
alternativo hacia
(ART)
Salto de ruta X X X ! ! ! ! X X X X X X
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Control Objeto Atributo del trafico Parametros operacionales
gestionado
H(D|C]|N Tipo de trafico Tipo de servicio Fuente de trafico Volumen U D
ale|lefo m i
z|s|n|d b s
t{t|o r P
dfifr a o
e|n|a|R 1 s
o 1|1 i
c c
i|® i
r 1]
c n
u
i
t
o
s
DR | AR | TAR | HTR | ETR | Prioridad No TMR | Indicador de | Categoria Operador | Cliente | Transito | Entrante | Indicador % | Temporizador | Niimero Cancela- | Salto
prioridad preferencia de| de la parte de acceso continuo/asin- de cion de
PU-RDSI llamante (RTPC, crono/contador | circuitos ruta
RDSI) dinadmico
Encaminamiento X | X X X ! ! ! X X X X X
alternativo
temporal (TAR)
Cancelacion de XX X X
desbordamiento
reencaminado
(CRO, cancel re-
routed overflow)
Control X X X X X X X X X X X X X X X
automatico de
congestion (ACC)
Reserva selectiva X X X X X X X X X X X X X X X
de circuito (SCR)
Control X - - - - - - X X X
automatico de
destino (ADC)

a)

DR

AR

TAR

HTR

Encaminamiento directo (del trafico)
(direct routed (traffic))

Encaminamiento alternativo (del trafico)
(alternative routed (traffic))

Encaminamiento alternativo temporal (del trafico)

(temporary alternative routing traffic)

Dificil de alcanzar

ETR

TMR

Segun la definicion del destino (cifras marcadas), puede comprender una central. La columna Central se refiere a la identificacion de la central basada en su etiqueta de identificacion (no obtenida a partir de las cifras marcadas).

Facil de alcanzar Futuras ampliaciones

Requisito de medio de transmision ! Opcional
(transmission medium requirement)

Requerido (en la columna Volumen, seleccionar al menos una de las "X") Las casillas en blanco indican los temas que se encuentran en estudio

No requerido

25

Rec. UIT-T E.412 (01/2003)










Serie A
Serie B
Serie C
Serie D

Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Serie I

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores
humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias
Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,
facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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