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RECOMENDACION UIT-T E.744

REQUISITOS DE CONTROL DEL TRAFICO Y DE CONGESTION EN REDES
DEL SISTEMA DE SENALIZACION N.° 7 Y REDES CON ESTRUCTURA
DE RED INTELIGENTE

Resumen

Esta Recomendacion tiene cuatro objetivos principales:

1) Ofrecer orientaciones para establecer procedimientos normalizados de control del tréfico y
de congestion en redes del sistema de sefalizacion N.° 7 y en redes de estructura inteligente.

2) Ofrecer orientaciones generales sobre los requisitos que deben imponerse a los elementos de
la red, de manera que las redes puedan reaccionar adecuadamente a los problemas
imprevistos.

3) Proporcionar principios y orientaciones generales sobre la manera de estructurar el control a
nivel de red y a nivel de elemento de red para maximizar la eficacia y evitar problemas en la
red.

4) Proporcionar los requisitos de alto nivel para los controles de trafico y de congestién que
deben tenerse en cuenta al elaborar procedimientos especificos en otras
Recomendaciones UIT-T.

Se indican los requisitos y se exponen los factores relacionados con la realizacion de los
procedimientos de control del tréfico y de la congestién de la MTP, la SCCP y la red inteligente, y se
definen requisitos para el control de la sobrecarga en los elementos de la red. Ademas, se examina |;
forma de impedir la propagacion de averias en las redes.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.744 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 8 de octobre
de 1996.



PREFACIO

La UIT (Unién 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 érgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

0 uIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion E.744

REQUISITOS DE CONTROL DEL TRAFICO Y DE CONGESTION EN REDES
DEL SISTEMA DE SENALIZACION N.° 7 Y REDES CON ESTRUCTURA
DE RED INTELIGENTE

(Ginebra, 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacion trata de los requisitos aplicables a los procedimientos de control del trafico y de
congestion en redes del sistema de sefializacion N.° 7 y redes de estructura inteligente y examina lo
factores relacionados con la realizacidbn practica de dichos procedimientos. Examina los
procedimientos de control del trafico y de la congestion definidos en otras Recomendaciones UIT-T
y describe los requisitos y consideraciones necesarios para asegurar el correcto funcionamiento de lo:
procedimientos definidos cuando se establecen en una red.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones y otras referencias contienen disposiciones que, mediante st
referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar est:
publicacién, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencia
son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacion investigue
la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias
citadas a continuacién. Se publica periédicamente una lista de las Recomendaciones del UIT-T
actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T Q.703 (199&))lace de sefalizacion

- Recomendacion UIT-T Q.704 (199B)nciones y mensajes en la red de sefializacion

- Recomendacion UIT-T Q.705 (199Bktructura de la red de sefalizacion

- Recomendacion UIT-T Q.714 (199@)ocedimientos de la parte control de la conexién de
sefializacion

- Recomendacion Q.724 del CCITT (1988)pcedimientos de sefializacion

- Recomendacion UIT-T Q.764 (199Brocedimientos de sefializacion de la parte usuario
de RDSI

- Recomendacion UIT-T Q.1214 (199%)lano funcional distribuido para € conjunto de
capacidades 1 delared inteligente.

- Recomendaciones de la serie E.436stion de la red internacional
- Recomendacion UIT-T E.412 (1996pntroles de gestidon de la red

- Recomendacion UIT-T E.743 (1995)Jedidas de trafico para el dimensionado y la
planificacion del sistema de sefializacion N.° 7

- Recomendacion E.502 del CCITT (199Rgquisitos de las medidas de trafico para las
centrales digitales de telecomunicacién
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3 Definiciones
A los efectos de la presente Recomendacion, son aplicables las siguientes definiciones.

31 control de congestion Accidon automatica realizada en una red para prevenir o reducir la
sobrecarga de uno o varios elementos de la red. La accion de control de congestién puede efectuars
en elementos de la red distintos de los que sufren sobrecarga.

3.2 control de sobrecarga: Bloqueo, traslado o aplazamiento, por o en un elemento de la red, de
una carga de procesamiento que supera la capacidad de éste o la que puede tratarse con un grado
servicio (GOS) correspondiente al objetivo fijado.

3.3 mensaj e fructuoso: Se considera que un mensaje ha sido entregado satisfactoriamente si se
lo ha entregado incorrupto al destino apropiado dentro de un periodo de tiempo tal que no produce
ningun funcionamiento defectuoso de la aplicacion.

4 Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion, se utilizan las siguientes abreviaturas.

GOS Grado de servicigade of service)

GTT Traduccion de titulo globadjobal title translation)

MTP Parte transferencia de mensajassgage transfer part)

PU-RDSI Parte usuario de sefalizacién de RDSI

RDSI Red digital de servicios integrados

SCCP Parte control de la conexion de sefalizasignalling connection control part)
SIB Indicacién de estado "ocupadstafus indication busy)

SS N.°7 Sistema de sefializacién N.© 7

SSP Punto de conmutacion del servisa\(ce switching point)

STP Punto de transferencia de sefalizaci@ndlling transfer point)

TFA (Senal de) transferencia autorizattarjsfer-allowed (signal)]

TFC (Senal de) transferencia controlamlarisfer-controlled (signal)]

TFP (Senal de) transferencia prohibittarisfer-prohibited (signal)]

TFR (Senal de) transferencia restringittarjsfer-restricted (signal)]

TUP Parte usuario de telefontal€hone user part)

UPT Telecomunicaciones personales universat@sefsal personal telecommunications)
5 Introduccion

5.1 Propdsito

Un objetivo clave en la explotacion de las redes SS N.°7 y redes de estructura inteligente es
maximizar la solidez de la red, es decir, su capacidad para resistir a las sobrecargas y averias d
trafico que se producen en los elementos de la red. Aunque se pueden adoptar muchas medidas pal
evitar estas presiones en la red, se produciran inevitablemente casos de sobrecarga y averia. Duran
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esas situaciones se debe mantener el funcionamiento de la red, y la tasa de complecion del traficc
debe ser tan alta como sea posible hasta que desaparezca la presion.

Para lograrlo, los recursos de la red deben gestionarse de manera coordinada a fin de evitar, pol
ejemplo, que situaciones de sobrecarga concentrada se extiendan a otras partes de la red d
sefializacion/red inteligente o que una incapacidad momentanea para hacer frente a una demand
excesiva en la red de sefializacion afecte a la red de estructura inteligente, o viceversa. Las accione
de la red de sefializacion o la red inteligente son diferentes de las de la red de conmutacion de
circuitos. La interaccidn entre las acciones de gestion de la red de sefializacion o la red inteligente y
la red de conmutacion de circuitos precisa mas estudio.

Esta Recomendacion es necesaria porgue si no se aplican adecuadamente controles del trafico y de
congestion, las redes de estructura inteligente y del sistema de sefializacién N.°7 (SS N.° 7) no
pueden proporcionar una proteccién suficiente para tratar apropiada y eficazmente la congestién y la
sobrecarga que es probable se produzcan. Algunas caracteristicas que motivan estos controles son I:
siguientes:

- Es dificil preparar previsiones de trafico exactas del volumen de llamadas y de mensajes de
sefializacion.
- Las redes SS N.° 7 estan sujetas a sobrecargas a corto plazo que no pueden ser tratadas ¢

manera adecuada utilizando solamente procedimientos de dimensionamiento y de
aprovisionamiento.

- La naturaleza distribuida de la red de estructura inteligente y de la red de sefializacién,
debido a la cual las sobrecargas en una ubicacion pueden ser causadas por un trafico
excesivo ofrecido en puntos distantes, hace inadecuados los controles de un solo nodo.

- Si un proveedor de servicio genera mas trafico que el que puede ser transportado, la
congestién podra afectar seriamente al tratamiento de otras llamadas no relacionadas de
diferentes proveedores de servicio.

- Los procesadores de légica de servicio que tienen tiempos de retencidbn muy cortos, seran
mucho mas propensos a sufrir una carga maxima y proporcionaran una calidad de
funcionamiento muy degradada incluso si estan sobrecargados solamente en una pequeric
proporcion.

Esta Recomendacion tiene cuatro objetivos principales:

Uno es ofrecer orientaciones y fijar las caracteristicas de la calidad de funcionamiento que puedan sel
Utiles para establecer procedimientos normalizados de control del trafico y de la congestidén en redes
SS N.° 7 y en redes de estructura inteligente. En las Recomendaciones del UIT-T se ofrecen diverso:s
procedimientos de control del trafico y de la congestién. Estos procedimientos suponen por lo
general la especificacion de valores de parametros clave como parte de la realizacion. En la present:
Recomendacioén se proporciona informacidon sobre la pertinencia de los distintos procedimientos en
funcién de los valores de pardmetros establecidos y se hacen sugerencias sobre la forma de elegir lo
parametros en los distintos tipos de redes.

Un segundo objetivo de esta Recomendacion es ofrecer orientaciones generales sobre los requisito
qgue deben imponerse en los elementos de red de manera que ésta sea solida ante problems
imprevistos. En particular, se contemplan las necesidades para el control de sobrecarga y se hacel
consideraciones sobre la forma en que dicho control debe relacionarse con los controles de
congestion a nivel de red. Se dan principios sobre las capacidades que deben tener los elementos c
red para evitar los problemas de la propagacion de averias y congestiones asi como otras formas d
inestabilidad de la red.

El tercer objetivo es proporcionar principios y orientaciones generales sobre la manera de estructurar
los controles a nivel de red y a nivel de elemento de red para maximizar la eficacia y evitar
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problemas en las redes. Se hace aqui una consideracion importante con respecto a la interconexion o
redes distintas. Los controles a nivel de red y los controles a nivel de elemento de red deben
funcionar adecuadamente en cada una de las redes asi como entre redes. Para mantener armonizac
los distintos sistemas y controles se deben seguir algunos principios basicos, lo que permite la
interconexién de distintas redes y elementos procedentes de diversos proveedores con una
probabilidad muy alta de que los procedimientos de control del trafico y de la congestion funcionen
adecuadamente y de que la aparicion de averias no provoque inestabilidades en la red.

El cuarto objetivo de la presente Recomendacion es proporcionar requisitos de alto nivel para los
controles de tréfico y de congestion. En las Recomendaciones de las series Q y E.410 figuran las
descripciones y definiciones especificas de los mecanismos de control.

52 Concepto de solidez

Por solidez de las redes SS N.° 7 y las redes de estructura inteligente se entiende su capacidad pa
garantizar:

. la idoneidad del sistema, es decir, la realizacion de todas las funciones criticas necesarias
para que el sistema y la red funcionen correctamente, con independencia del nivel de
sobrecarga;

. gue las sobrecargas y averias de trafico queden localizadas y no se propaguen por la red; y

. un caudal de trafico fructuoso maximo en condiciones de sobrecarga y averia.

Cuando un sistema esta sobrecargado, debe reducir el trafico de algin modo. Los controles de
sobrecarga en un sistema estan destinados a proteger ese sistema sin tener que depender de |
acciones de ningun otro elemento de la red. Otra forma de proteger un sistema es disponer de
controles de congestion entre los elementos de la red, a fin de que un elemento sobrecargado pued
pedir a otros que reduzcan la carga de trafico encaminada hacia él.

A fin de lograr la solidez de la red es necesario considerar la aplicacion de técnicas de control de
sobrecarga y congestion en todos los elementos de la red, para atender las cargas de traficc
inusualmente altas o desequilibradas y las condiciones de averia que produzcan condiciones de carg
excesiva. Estas técnicas de control de sobrecarga y congestién abarcan controles del encaminamient
y del volumen de trafico. Segun la gravedad del problema, los controles deben ser progresivos y
selectivos en su accién. En las redes de estructura inteligente, ademas de los controles en la capa c
funcién de la red inteligente, puede resultar oportuna la activacion de controles en las partes de
sefalizacion y de portador de la red, por ejemplo, controles de admision de llamadas en la red de
conmutacion de circuitos.

Para alcanzar una elevada solidez en la red es necesaria una estratificacion de controles, para hac:
frente a las muy diversas fuentes posibles de presion de la red. Ciertos requisitos de congestion y
sobrecarga pueden establecerse en la funcién de transporte del SS N.° 7 utilizando las capas MTF
y SCCP del protocolo. Pueden definirse requisitos adicionales de control de congestion de la red para
la capa de servicio de la red inteligente. Finalmente, pueden establecerse requisitos de sobrecarg
para los elementos individuales de la red. Las siguientes subcldusulas indican los requisitos
aplicables a estos tres niveles diferentes.

Otro aspecto de la solidez es la capacidad de la red para evitar la propagacion de un problema a otra
partes de la red. La estrategia en materia de solidez de una red SS N.° 7 y una red de estructur
inteligente consiste en prever capacidades que aseguren que las averias y sobrecargas quede
localizadas y no se propaguen de un elemento a otro.
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6 Requisitos para los procedimientos de control del trafico y de la congestion de la MTP
y la SCCP

6.1 Procedimientos de control de flujo en el enlace de sefializacion de la MTP

El procedimiento de control de flujo del enlace de sefalizacion (nivel 2) se define en la
Recomendacion Q.703. Este procedimiento se inicia cuando se detecta una congestion en el extrems
receptor del enlace de sefalizacién. El extremo receptor congestionado notifica al extremo
transmisor su congestion enviando unidades de sefializacion de indicacion de estado ocupado (SIB
status indication busy) e impidiendo el acuse de recibo de todas las unidades de sefalizacién
entrantes. Esta accion permite al extremo receptor detener los acuses de recibo e impedir que e
extremo transmisor considere fallado el enlace debido a una temporizacién para acuses de recibc
positivos (es decir, expiracion del temporizador T7). Sin embargo, si la condicion de congestion dura
demasiado tiempo (de 3 a 6 segundos), el extremo transmisor considerara fallado el enlace debido ¢
la expiracion del temporizador de congestion T6.

El propdsito de este procedimiento de control de flujo es prevenir que se acuse recibo de mensajes el
el extremo receptor y, a continuacion, que se los descarte debido a la condicién de sobrecarga en €
procesamiento de nivel 3. De esta forma, el mecanismo de activacion del control de flujo en el
nivel 2 de la MTP debe detener el acuse de recibo de las unidades de sefializacion cuando se produc
una condicion que indica la congestion del nivel 3, pero la probabilidad de pérdida de mensajes sigue
siendo muy pequefia. Un mecanismo de deteccion tipico seria un umbral de memoria tampéon de
recepcion para los mensajes con acuse de recibo en la cola de procesamiento del nivel 3.

El envio de las unidades SIB debe detenerse cuando la carga de procesamiento del nivel 3 present
en la cola se reduce a un nivel proximo a cero. El objetivo es mantener muy baja la probabilidad de
volver a una congestion de procesamiento en el nivel 3 o, si va a producirse congestion en el nivel 3,
el objetivo seria maximizar el tiempo que esto tarda en suceder.

La invocacion del procedimiento de control de flujo de nivel 2 puede también causar la invocacion
del control de flujo del nivel 3 (procedimiento TFC) debido a una acumulacion de mensajes en la
memoria tampdén de transmision en el otro extremo del enlace. Si asi ocurre, se producira una
consiguiente reduccién del trafico ofrecido al enlace congestionado.

Los umbrales de control de activacion y desactivacion deben elegirse de tal forma que sea muy
pequefia la probabilidad de que en el extremo transmisor expire el temporizador T6 (tiempo de
congestion) y se considere fallado el enlace.

6.2 Procedimientos de gestion de las rutas de sefalizacion de la MTP

La indisponibilidad, la restriccion y la disponibilidad de una ruta de sefializaciébn se comunica por
medio de los procedimientos de transferencia prohibida (TFP), transferencia restringida (TFR)
-opcién nacional- y transferencia autorizada (TFA) descritos respectivamente en 13.2/Q.704,
13.4/Q.704 y 13.3/Q.704.

La congestion de un enlace de sefalizacién origina la invocacion de un procedimiento de
transferencia controlada (TFC) en los puntos de transferencia de sefializacion (STP) y la adopcién de
medidas de control de flujo de trafico en las fuentes de trafico de sefializacion. Para la sefializacion
internacional, el procedimiento TFC se indica en 13.6/Q.704, y el procedimiento de control de flujo
de trafico en 11.2.3/Q.704. Las opciones de los procedimientos TFC y de control de flujo de tréfico
para redes nacionales con o sin prioridad de congestion se indican respectivamente en 13.7/Q.704
11.2.4/Q.704 y 13.8/Q.704 y 11.2.5/Q.704.
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6.2.1 Requisitos paralosprocedimientos TFP, TFRy TFA

Cuando un STP reconoce que es incapaz de transferir trafico de sefalizacion hacia un determinadc
destino, envia un mensaje TFP correspondiente a sus puntos de sefializacion adyacentes mediante
método de difusion o de respuesta. Es importante que esta notificacion llegue a los puntos de
sefalizacion adyacentes lo antes posible, ya que todos los mensajes enviados a un STP que no puet
transferirlos son descartados. Por tanto, debe fijarse un requisito en cuanto al tiempo que tarda un
STP en reconocer que no puede transferir trafico de sefializacion a un destino y comenzar el envio de
mensajes TFP por el método de difusion o de respuesta. Para el método de difusion, debe tambiér
imponerse un requisito con respecto al tiempo que se tarda en concluir la difusién. (Debe asegurarse
también que la difusibn no cause sobrecarga.) Los requisitos concretos dependerdn de la
configuracion de la red. Quedan en estudio las directrices sobre los factores que deben tenerse el
cuenta y la forma de establecer estos requisitos.

Cuando un punto de sefializacidon recibe un mensaje TFP para un determinado destino, efectla ur
reencaminamiento forzado (clausula 7/Q.704) para encaminar el trafico al destino afectado por una
ruta de sefializacion alternativa. Es importante que el intervalo de tiempo desde la recepcion del TFP
hasta la activacién del reencaminamiento forzado sea relativamente corto, ya que se descartaran lo
mensajes enviados por la antigua ruta. Por tanto, debe establecerse un requisito sobre la respuesta
recibo de un mensaje TFP. Quedan en estudio las directrices sobre las consideraciones y el modo d
establecer estos requisitos.

Cuando un STP no puede utilizar el conjunto de enlaces normales (0o el conjunto de enlaces
combinados) a un destino "X" debido a un "fallo a largo plazo", o existe congestion por un conjunto
de enlaces alternativo que en ese momento se esta utilizando para llegar al destino "X", el STP envie
mensajes TFR a sus puntos de sefializacion adyacentes correspondientes al destino "X". Cuando u
punto de sefializacion recibe un TFR para un destino "X", efectia un reencaminamiento controlado
(clausula 8/Q.704) a un conjunto de enlaces alternativo de igual prioridad que no esté restringido al
destino "X", si esta disponible dicho conjunto de enlaces. Al enviar y responder a los TFR en
relacion con una situacion de fallo "a largo plazo”, un corto tiempo de respuesta no es crucial, ya que
ordinariamente se dedica un tiempo de espera a determinar que el fallo es "a largo plazo", antes de
enviar el TFR. En estas situaciones, los mensajes no se pierden, y la consecuencia en un aumento d
retardo debido a que el trayecto al destino afectado es mas largo. En cambio, cuando se envia ur
mensaje TFR debido a congestion por un juego de enlaces alternativo, es importante reaccionar
rapidamente para minimizar la congestion y los mensajes perdidos. Por tanto, debe establecerse ut
requisito sobre el tiempo que tarda un STP en enviar mensajes TFR a sus puntos de sefializacior
adyacentes cuando esta reaccionando a una condicion de congestion, y se necesita también u
requisito sobre el tiempo que tardan los puntos de sefializaciébn en responder después de recibir ur
mensaje TFR. Quedan en estudio las directrices sobre las consideraciones y el modo de establece
estos requisitos.

Los mensajes TFA para un destino "X" son difundidos por un STP a sus puntos de sefalizacion

adyacentes cuando reconoce que es de nuevo capaz de transferir trafico de sefializacién por ul
conjunto de enlaces normal (conjuntos de enlaces combinado) al destino "X". Esto puede presentarse
cuando se produce una recuperacion a partir de una condicion TFP o una condicidon TFR. La
situacion critica se presenta cuando hay recuperacioén desde una condicion TFP ya que en este caso
trafico puede estar siendo bloqueado porque no hay disponibles otras rutas. Cuando hay recuperaciol
desde una condicion TFP, se difundiria un TFA o un TFR, segun que estén disponibles un conjunto
de enlaces normal o un conjunto de enlaces alternativo. En ambos casos, es importante concluir
rapidamente la difusion, y debe imponerse el requisito al STP de que concluya esta difusion.

Ademas, debe hacer un requisito sobre el tiempo que tarda un punto de sefializacién en responde
tras recibir un mensaje TFA para un destino que se identifique como inaccesible. Quedan en estudio
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las directrices sobre las consideraciones que se han de formular y € modo de establecer estos
requisitos.

6.2.2 Requisitos para los controles de conexion

En cualquiera de los tres tipos de control de congestion (internacional, opcion nacional con prioridad
de congestidon, y opcidn nacional sin prioridad de congestion) especificados en 11.2.3/Q.704 a
11.2.5/Q.704, la congestion de la ruta de sefalizacion en los STP da lugar a que se devuelvan
mensajes TFC a la fuente en respuesta al recibo de mensajes que se encaminan por un enlac
congestionado en el conjunto de rutas congestionado. (No se envian TFC necesariamente por cad
mensaje que llega a un enlace congestionado.) Cuando un punto de sefializacion recibe un TFC
informa a sus partes de usuario del estado congestionado del destino correspondiente, y para I
opcion nacional con prioridad de congestidon, la MTP deja de enviar mensajes al destino afectado
para mensajes que tengan menor prioridad que el estado de congestion del conjunto de rutas utilizad
en ese momento. En cualquier punto de sefalizacion que tenga un conjunto de rutas congestionadc
si la parte de usuario local emite un mensaje que va a un enlace congestionado, se ejercen accione
analogas a la recepcion de un TFC. Cuando se notifica a las partes de usuario un estado de
congestion, han de ejercer la "accion apropiada” para reducir el trafico de sefalizacion. Para la
opcion nacional con prioridades de congestion, la MTP deja de encaminar mensajes y la accién de
las partes de usuario no afectan a la carga del enlace de sefializacion. Para las otras dos opciones,
MTP no ejerce ningan control, y hay confianza total en que las partes de usuario reduciran el trafico.
Para la parte de usuario de telefonia (Ttéfephone user part) y la parte de usuario de la RDSI
(PU-RDSI), el procedimiento es disminuir y aumentar el trafico en pasos como los especificados en
13.2.2/Q.724 y 2.11.1/Q.764, respectivamente. El nimero de pasos y su magnitud no se especifican.

Un procedimiento de control de la congestién exige una respuesta razonablemente rapida para que €
trafico pueda reducirse y se controlen las condiciones de congestion. Por tanto, se considera que e
importante fijar los siguientes requisitos para obtener un control efectivo de la congestion:

1) Un requisito del STP sobre el tiempo para enviar una TFC en respuesta a un mensaje que
llegue a un enlace congestionado.

2) Un requisito en los puntos de sefializacion sobre el tiempo para responder a un mensaje TFC,
o disponer de una accion analoga desencadenada por un mensaje procedente de un usuari
local, y completar los pasos especificados en los procedimientos apropiados.

3) Requisitos de que las partes de usuario reduzcan y aumenten el trafico en respuesta a
informacion de estado de congestion, lo cual es absolutamente necesario para la sefializacion
internacional y para la opcién nacional sin prioridades de congestion. Para las TUP vy la
PU-RDSI, esto significa requisitos sobre el nUmero de pasos y la magnitud de los pasos
emprendidos al cambiar el trafico, como se especifica en las Recomendaciones Q.724
y Q.764.

La fijacidon de estos requisitos es dependiente de la red. Quedan en estudio las directrices sobre la:
consideraciones que se han de formular y el modo de establecer estos requisitos.

6.3 Procedimientos de gestion de la SCCP

Los procedimientos de gestion de la SCCP se especifican en la clausula 5/Q.714. De particular
importancia para el flujo de tréfico y evitar pérdidas de mensajes son las respuestas a los cambios de
estado de un punto de sefalizacién y de un subsistema. Cuando un destino resulta inaccesible o u
subsistema pasa a estar prohibido, la SCCP cambia sus traducciones a un nodo y a un sistema o
reserva (backup) cuando se dispone de ellos. Es importante que estos cambios de traducciones se
rapidos, porque una traduccion continuada a cédigos o subsistemas de puntos inaccesibles hace qu
se descarten los mensajes. Otro tipo de actividad especificada en 5.3/Q.714, son las difusiones par:
informar a otros usuarios y puntos de sefializacion del fallo y recuperacion de un subsistema. Es
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importante que estas difusiones se concluyan en un tiempo razonable. Por tanto, como parte de la
aplicacién, es necesario establecer requisitos sobre los tiempos de respuesta de la SCCP :
notificaciones de cdodigos de puntos inaccesibles y condiciones de subsistemas prohibidos, y se
necesitan requisitos sobre el tiempo para difundir informacion a otros codigos de punto y usuarios
locales. Quedan en estudio las directrices sobre las consideraciones y el modo de establecer esto
requisitos.

7 Controles de trafico y de congestion de la red inteligente

7.1 Requisitos de alto nivel

El objetivo del control de la congestion y el trafico en las redes de estructura inteligente es
maximizar el numero de llamadas fructuosas (para los mensajes no relacionados con llamadas hay
gue definir el concepto correspondiente al de llamada fructuosa) en concordancia con un trato justo
entre las llamadas, y al mismo tiempo cumplir los siguientes requisitos de alto nivel:

Garantia de tratamiento equilibrado

Los controles deben proporcionar un tratamiento equilibrado de diferentes llamadas y transacciones.

Algunas veces el tratamiento equilibrado significara igual probabilidad de efectuar una llamada
fructuosa. Alternativamente, si la congestion es causada por una sobrecarga de llamadas a ur
proveedor de servicio, mientras los volimenes de llamada a otros proveedores permanecen dentro d
los limites previstos, el tratamiento equilibrado puede significar un blogueo selectivo solamente de
las llamadas que producen la congestion. Otra posibilidad es que se pueda dar a ciertas llamadas (
mensajes) prioridad de procesamiento con respecto a otras llamadas o mensajes. En este caso,
requiere algin mecanismo para proporcionar un procesamiento de prioridad apropiado que depende
de los lotes de trafico que estan causando la congestion. Estos controles de congestion debel
proporcionar un tratamiento equilibrado:

- entre servicios;
- entre proveedores de servicio;
- entre usuarios situados en distintos puntos de la red;

- entre llamadas de usuarios y mensajes no relacionados con llamadas [tales como
actualizaciones de ubicacion en la telecomunicacion personal universal (UPT)], y

- entre llamadas de prioridad diferente.

Compatrticion de la carga

Algunos elementos entre la red pueden ser repetidos por motivos de capacidad de carga,
supervivencia o segmentacion de bases de datos. Es conveniente tener carga equilibrada en el posib
elemento que da servicio, de modo que se pueda minimizar el retardo. En algunas condiciones de
fallo, los elementos que proporcionan la misma funcion pueden tener diferentes capacidades de
procesamiento. Por tanto, para los controles de congestion es conveniente equilibrar
automaticamente las cargas:

— a través de mas de dos elementos de red;
- a través de elementos de red de capacidad desigual;
- a través de elementos de red con l6gica o datos distribuidos.

Armonizacion de los controles en todos los niveles y capas

La actividad de control de la congestidon y del trafico no esta limitada a un solo nivel de protocolo ni
a una sola capa de gestion de red. Se pueden incluir controles en la especificacion del protocolo de
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red (por ejemplo, congestién de nivel 2 y de nivel 3 en el SS N.° 7), en procedimientos de control
automaticos en los elementos de la red, o mediante caracteristicas especificas en los sistemas 0
gestion de red. Se requiere un enfoque armonizado. En general, cada elemento (y subelemento) de |
red necesita mecanismos de control de sobrecarga para funcionar bien en condiciones de sobrecarg
y para ejercer un control si otros controles de la red fallan o no funcionan adecuadamente. Los
controles de sobrecarga deben trabajar de forma armonizada con los controles de congestion,
permitiendo que esos controles surtan efecto antes de que el control de sobrecarga adopte medida
mas drasticas. Los dispositivos de activacién en caso de sobrecarga deben ajustarse de forma que ¢
disponga de un tiempo adecuado para que los controles surtan efecto antes de que el funcionamient
del servicio se degrade significativamente. Quedan en estudio las directrices sobre el modo de
establecer umbrales.

Sera posible aplicar diferentes medidas de control en diferentes elementos de la red (por ejemplo,
STP, SSP). Estos elementos de red deben efectuar acciones de control apropiadas segun los dat
gue posean. El caudal de la red puede maximizarse en general identificando la causa de la congestio
o de la sobrecarga en el nivel razonable mas alto posible y aplicando la accion de control que
corresponda.

Asi pues, los controles de congestion y de sobrecarga de la red inteligente deben constituir un
conjunto armonizado de funciones que proporcionen:

- un control de congestién apropiado en el ambito de los datos disponibles y dentro del
alcance del sistema de control o de gestion de red;

- un control de sobrecarga dentro de cada elemento para mantener el buen funcionamiento de
éste y el procesamiento de las llamadas en caso de que los controles de nivel méas alto
mencionados anteriormente no funcionen.

I nterfuncionamiento eficaz

El proceso de control (la manera en que un control de congestion es activado y modificado) debe ser
capaz de ejecutar las acciones de control apropiadas para tratar los picos y crestas de trafico qui
causan congestion:

- en los proveedores de red;
- en las fronteras de la red (incluida la traduccion de titulo global, GTT);
- en redes que aplican diferentes procedimientos SS N.° 7 y de red inteligente.

Control estable, sensibley selectivo

El control de flujo de una red inteligente es esencialmente un sistema de control de reaccion. Debe
funcionar de una manera controlada y estable, evitando grandes variaciones en los parametros )
acciones de control. Los controles deben responder rapidamente a los niveles cambiantes del traficc
de usuario. En la medida posible, los controles deben reaccionar automaticamente a la congestion o
las sobrecargas. Para proporcionar una flexibilidad de control destinada a evitar grandes variaciones
de los parametros de control, parece apropiada cierta forma de control sensible al volumen (en vez de
a activacién/desactivacion). Para poder controlar solamente los lotes del trafico que causan
congestion, los controles necesitan selectividad para identificar y controlar las llamadas y los
mensajes con arreglo a varios parametros. Segun el lote de trafico que se ha de controlar, los
controles deben ser flexibles, para adaptarse a las caracteristicas de trafico de ese lote. Asi pues, u
control de congestion debe proporcionar:

1) activacion rapida y automatica;
2) suavidad de funcionamiento;
3) capacidades de control de flujo:
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a) controles sensibles a volumen (en lugar de activados/desactivados);
b) selectivos, basados en parametros tales como:
* numero marcado;
e conmutador de origen;
» clase de servicio del llamante;
» servicio de red inteligente solicitado;
4) controles apropiados segun las caracteristicas del trafico con sobrecarga.

7.2 Controles normalizados

La Recomendacion E.412 y 5.4.2/Q.1214 definen una capacidad de control de la tasa de llamadas
gue debe utilizarse en las redes de estructura inteligente. Deben establecerse requisitos con respecto
la aplicacién de esta capacidad de control de la tasa de llamadas, para que la misma proteja
adecuadamente los elementos de la red. Las directrices sobre el establecimiento de estos requisito
guedan en estudio.

8 Requisitos de un control de sobrecar ga adecuado

Es bien sabido que cuando el trafico en un sistema de procesamiento en tiempo real rebasa Iz
capacidad de éste, se degrada la calidad de funcionamiento global del sistema. En un caso ideal, €
caudal aumenta linealmente en funcion de la carga de entrada hasta que se alcanza la capacidad d
sistema, y luego se nivela a la capacidad del sistema. En el caso de sistemas reales, el caude
aumentara linealmente para cargas ligeras y moderadas, pero, cerca de la capacidad maxima de
sistema, el caudal no aumentara tan rapidamente como la carga ofrecida, y pasado ese punto €
caudal normalmente bajara. En la mayoria de los casos, si ho existen controles de sobrecarge
adecuados, esta disminucion del caudal puede ser brusca.

En el SS N.° 7, el protocolo MTP utiliza la gestion de la red de sefializacion para controlar el trafico
tras eventos de fallo y de recuperacion en la red SS N.° 7. Esta actividad de gestion de la red requier
procesamiento en tiempo real en los elementos de red, y es un mecanismo a través del cual un fallc
en una parte de la red puede causar sobrecarga y funcionamiento incorrecto en otras partes de la re
Por tanto, pueden producirse fallos de propagacion que produzcan interrupciones extendidas. Un
medio de evitar este tipo de propagacion de fallos es asegurar que cada elemento de la red de
sefalizacion tenga un control de sobrecarga adecuada.

La finalidad general del control de sobrecarga es detectar las sobrecargas y adoptar medidas par:
minimizar la degradacion del funcionamiento. Los requisitos especificos del control de sobrecarga
pueden definirse como sigue:

1) Mantener el caudal en un nivel proximo a la capacidad maxima del sistema en presencia de
niveles de sobrecarga especificos.

2) Asegurar el buen estado del sistema y efectuar todas las funciones criticas necesarias parz
gue el sistema y la red funcionen correctamente con independencia del nivel de sobrecarga.

3) El sistema debe protegerse a si mismo contra el interbloqueo.

4) El sistema debe poder protegerse a si mismo si no funcionan los controles de congestion o de
flujo de la red.

5) El sistema debe poder detectar una intervencion excesiva por parte de la gestion de red y

descartarla sin violar el requisito 2.

Los requisitos del conjunto indicado pueden considerarse requisitos de aplicacion del sistema, y son
requisitos que pueden probarse. Para el requisito 1, el sistema puede probarse utilizando generadore
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de trafico para cargar el sistema de baja carga a sobrecarga extrema y medir el caudal. El segund
requisito puede probarse cargando de nuevo el sistema con trafico y enviando también mensajes de
gestion de la red, creando averias en el sistema, etc., y comprobando si el sistema funciona
convenientemente. El tercer requisito se probaria estableciendo condiciones en las que en las
memorias intermedias resulten congestionadas. Por ejemplo, crear una congestion del enlace de
sefalizacion y desactivar los procedimientos de control de congestion seria una prueba para el tercer
y el cuarto requisitos. El quinto requisito podria también probarse aplicando al sistema sistemas
mensajes de gestion de red apropiados.

9 Otras consideraciones sobre las operaciones y la administraciéon de la red

9.1 Requisitos para el cribado de mensajes

Uno de los peligros que se corren al interconectar redes de sefializacion es que una red puede enviar
otra mensajes que la red receptora considere no validos. El soporte I6gico debe disefiarse para hace
frente a esta situacion, pero es facil que los disefiadores de soporte légico descuiden alguna
condicién y no reconozcan que un mensaje no valido de algun tipo puede provocar el fallo de su
soporte logico. Un modo de protegerse contra este mecanismo de fallo potencial es tener una
capacidad de cribado cuando el trafico penetra en el sistema (por ejemplo, en el lado recepcion de ur
enlace de sefializacion), y comprobar los mensajes para asegurarse que todas las partes del mense
cumplen los requisitos de esa red. Se trata de comprobar toda la informacion que ha de procesars:
dentro del sistema antes de enviarla al soporte l6gico que efectla el procesamiento.

Este tipo de capacidad de cribado debe ser definido como parte de la aplicacion y no ha de ser
confundido con el cribado para evitar la utilizacion indebida de STP como figura en la clausula
8/Q.705.

Este tipo de capacidad puede someterse a prueba en la medida en que pueden especificarse |
condiciones que tiene una red sobre los mensajes que estdn autorizados. Siempre es posibl
descuidar alguna condicién, por lo que no puede garantizarse que se tratara toda posible averia, per
definiendo cuidadosamente los conjuntos de mensajes autorizados se puede obtener una proteccio
apreciable. No obstante, como no es posible hacer pruebas para cada posible mensaje no valido, s
necesita una especificacion explicita de las condiciones para que la capacidad pueda ser probada.

9.2 Requisitos para la administracion de datos

Las redes de estructura inteligente y de sefalizacion tienen requisitos de disponibilidad rigurosos, y
para satisfacer estos requisitos se necesitan componentes redundantes. Por tanto, en muche
topologias de red existen sistemas apareados que sirven de reserva entre si. En consecuenci
comparten los mismos datos. Las redes estan cambiando constantemente, por lo que se aplica un
administracion de datos para introducir un nuevo encaminamiento o modificar el encaminamiento
existente, afadir enlaces de sefalizacion, reordenar componentes, etc. Para efectuar estos cambio
los datos han de proveerse o modificarse en un sistema y en su compariero. Para obtener la fiabilidas
necesaria, los fallos de un sistema y de su comparfiero tienen que ser independientes. Sin embargo, |
actividad de administracion de datos puede introducir fallos correlacionados. Por ejemplo, supéngase
gue hay un error de soporte légico que sea desencadenado por alguna actividad de administracion d
datos. Ocurre entonces que si a un sistema y a su compafiero se les cambian los datos al mism
tiempo, el error podria desencadenarse al mismo tiempo, y podria producirse una interrupcion
simultdnea. Por tanto, una estrategia conveniente seria escalonar las actividades de administracion d
datos entre un sistemay su compafiero.

Para escalonar las actualizaciones de la administracion de datos, la red de sefalizacion debe
disefiarse de manera que un sistema y su compafiero puedan tener datos diferentes. Se debe tratar
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evitar actualizaciones de administraciéon de datos simultaneas en una red, pero es posible que nc
pueda hacerse. Ademas, dentro de los elementos de red existen componentes apareados que sirven
reserva entre si para satisfacer requisitos rigurosos de disponibilidad del sistema. A estos
componentes no se les deben cambiar simultaneamente sus datos comunes, lo cual pasa a ser |
requisito del disefio del sistema. Como la mayor parte de la administracion de datos se efectua
mediante sistemas de apoyo, la necesidad de escalonar las actualizaciones de administracién de datc
impone requisitos a esos sistemas de apoyo, para que puedan aplicar adecuadamente la estrategia
escalonamiento deseada.

9.3 Principios para la eliminacion de componentes

En estudio.

9.4 Relacién con los procedimientos de gestion y de prueba de la red
En estudio.

10 Requisitos de prueba
En estudio.

11 Antecedentes

Esta es la primera edicion de la Recomendacion E.744.
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Principios generales de tarificacion
Red telefonica y RDSI
Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmisién

Transmision de sefales no telefénicas

Red digital de servicios integrados (RDSI)
Transmisiones de sefiales radiofénicas y de television
Proteccion contra las interferencias

Construccién, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantal

Mantenimiento: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, facsimi
circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica

Conmutacion y sefalizacién

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Equipos terminales y protocolos para los servicios de telematica
Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacién entre sistemas abiertos

Lenguajes de programacion
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