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Recomendacion UIT-T G.8080/Y .1304

Arquitectura delared dptica con conmutacion automatica

Resumen

La presente Recomendacion describe la arquitectura de referencia para €l plano de control de la red
Optica con conmutacion automética (ASON) aplicable alas redes de transporte de la jerarquia digital
sincrona (SDH) definidas en la Rec. UIT-T G.803, y a las redes Gpticas de transporte definidas en la
Rec. UIT-T G.872. Esta arquitectura de referencia se describe en términos de los componentes
funcionales clavey las interacciones entre éstos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.8080/Y.1304 fue aprobada €l 6 de junio de 2006 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por €l procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano 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 telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

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 colaboraciéon con lalSO 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 explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién 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 intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion Ul T-T G.8080/Y .1304

Arquitectura delared éptica con conmutacion automatica

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica la arquitectura y requisitos de las redes de transporte con
conmutacion automatica, tal como se aplican a las redes de transporte de la jerarquia digital
sincrona (SDH, synchronous digital hierarchy), definidas en la Rec. UIT-T G.803, y las redes
Opticas de transporte, definidas en laRec. UIT-T G.872.

La presente Recomendacion describe € conjunto de componentes del plano de control que se
utilizan para manipular los recursos de la red de transporte, a fin de proporcionar las
funcionalidades de establecimiento, mantenimiento y liberacién de las conexiones. El uso de
componentes permite la separacién del control de [lamada del control de conexién y la separacion
del encaminamiento y la sefializacion.

A los efectos de esta Recomendacion, los componentes se utilizan para representar entidades
abstractas, més bien que aplicaciones de software implementable. Se utiliza una notacion similar al
lenguaje de modelado unificado (UML, unified modelling language) para describir los componentes
de laarquitectura de la red Optica con conmutaci 6n automatica.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por |0 que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

- Recomendacion UIT-T G.705 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales de
equipos de la jerarquia digital plesidcrona.

- Recomendacion UIT-T G.707/Y .1322 (2003), Interfaz de nodo dered para la jerarquia
digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaz para la red Optica de transporte.

- Recomendacion UIT-T G.783 (2006), Caracteristicas de los blogues funcional es del
equipo de la jerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.798 (2004), Caracteristicas de los blogues funcional es del
equipo dela jerarquia de la red Optica de transporte.

- Recomendacion UIT-T G.803 (2000), Arquitecturas de redes de transporte basadas en la
jerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.805 (2000), Arquitectura funcional genérica de las redes de
transporte.

- Recomendacion UIT-T G.872 (2001), Arquitectura de las redes Gpticas de transporte.

- Recomendacion UIT-T G.8081/Y.1354 (2004), Términosy definiciones aplicables a las
redes Opticas con conmutacion automatica.

Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 (06/2006) 1



- Recomendacion UIT-T M.3000 (2000), Vision de conjunto de las Recomendaciones
relativas a la RGT.

— Recomendacion UIT-T M.3010 (2000), Principios para una red de gestion de las
telecomuni caciones.

- Recomendacion UIT-T M.3100 (2005), Modelo genérico de informacion de red.

— Recomendacion UIT-T X.25 (1996), Interfaz entre el equipo terminal de datosy €l equipo
de terminacion del circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo
paquete y estan conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados.

— Recomendacion UIT-T Y.1311 (2002), Redes privadas virtuales basadas en red —
Arquitecturay requisitos de servicio genéricos.

- Recomendacion UIT-T Y.1312 (2003), Requisitos y elementos arquitecturales genéricos
para redes privadas virtuales de capa 1.

- Recomendacion UIT-T Y.1313 (2004), Arquitecturas de red y de servicio de lared privada
virtual de capa 1.

3 Definiciones

En esta Recomendacion se utilizan los términos siguientes definidos en otras
Recomendaciones UIT-T.

31 grupo de acceso (AG, access group): Véase laRec. UIT-T G.805.
3.2 adaptacion: VéaselaRec. UIT-T G.805.

3.3 dominio administrativo: VéaselaRec. UIT-T G.805.

34 camino: Véase laRec. UIT-T G.805.

35 grupo cerrado de usuarios. Véase laRec. UIT-T X.25.

3.6 enlace: VéaselaRec. UIT-T G.805.

3.7 conexion de enlace: VéaselaRec. UIT-T G.805.

3.8 red privadavirtual: VéaselaRec. UIT-T Y.1311.

3.9 red de capa: VéaselaRec. UIT-T G.805.

310 agente: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

311 Illamada: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

312  segmento dellamada: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.13 componente: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.14  punto de conexién (CP, connection point): VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.15 punto de terminacién de conexion (CTP, connection termination point):Véase la
Rec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.16 planodecontrol: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.17 planodegestion:VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.18 multiaccesible: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

319 politica: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

3.20 controlador de puerto: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

2 Rec. UIT-T G.8080/Y .1304 (06/2006)



321
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26

3.27
Rec.

3.28

3.29
Rec.

3.30
Rec.

331
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39
3.40
341
3.42
343
3.44
345
3.46

3.47
Rec.

3.48
3.49
3.50
3.51

ruta: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

area de encaminamiento: Veéase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
nivel de encaminamiento: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
subred: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

conexion de subred (SNC, subnetwork connection): VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y .1353.

punto de subred (SNP, subnetwork point): Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

agrupacion de puntos de subred (SNPP, subnetwork point pool): Véase
UIT-T G.8081/Y.1353.

enlace de agrupacion de puntos de subred: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

la

punto de conexion de terminacion (TCP, termination connection point): Véase la

UIT-T G.8081/Y.1353.

punto de terminacion de camino (TTP, trail termination point): Véase
UIT-T G.8081/Y.1353.

plano detransporte: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

dominio de control: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

dominio detransporte: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

reencaminamiento rigido: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

proteccion configurada del plano de control: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
dominio dereencaminamiento: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
restablecimiento: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

dominio en control del restablecimiento: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
identificador derecurso detransporte: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
direccion: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

E-NNI: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353. (Véase también la clausula 8.)
interfaz: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

[-NNI: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353. (Véase también la clausula 8.)
nombre: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

conexion permanente: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

conexion conmutada (SC, switched connection): Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

conexion logica permanente (SPC, soft permanent connection): Véase
UIT-T G.8081/Y.1353.

acuerdo del nivel de servicio: Véase laRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
servicios suplementarios. VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.
sefializacion detercero: VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353.

la

la

interfaz dela red de usuario para el plano de control (UNI, user-network interface for
the control plane): VéaselaRec. UIT-T G.8081/Y.1353. (Véase también la clausula 8.)

Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 (06/2006)
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En esta Recomendacion se definen |os términos siguientes.

3.52 conexion: Concatenacion de conexiones de enlace y conexiones de subred (descritas en la
Rec. UIT-T G.805) que permite el transporte de informacion de usuario entre los puntos de ingreso
y egreso de una subred..

353 Reencaminamiento flexible: Funcion que sirve para reencaminar una conexion con fines
administrativos. La conexién inicial no se saca de servicio mientras no se haya creado la conexion
reencaminada.

4 Abreviaturas, siglas o acr6nimos
En esta Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrénimos.

AG Grupo de acceso (access group)

AGC Contenedor de grupo de acceso (access group container)

CC Controlador de conexion

CcCC Controlador de llamadas de |a parte llamante (calling party call controller)

CP Punto de conexion (connection point)

CPS Estado de punto de conexidn (connection point status)

CTP Punto de terminacion de conexidn (connection termination point)

DA Agente de descubrimiento (discovery agent)

E-NNI Interfaz |6gica externa red-red (punto de referencia) (logical external network-network

interface (reference point))
HOVC Contenedor virtual de orden superior (higher order virtual container)
id | dentificador

[-NNI Interfaz 106gica interna red-red (punto de referencia) (logical internal network-network
interface (reference point))

LOvVC Contenedor virtual de orden inferior (lower order virtual container)
LRM Gestor de recursos de enlace (link resource manager)

Ml Informacién de gestion (management infor mation)

MO Objeto gestionado (managed object)

NCC Controlador de llamada de red (network call controller)

PC Controlador de protocolo (protocol controller)

RC Controlador de encaminamiento (routing controller)

RCD Red de comunicacion de datos

RPV Red privadavirtual

SNC Conexion de subred (subnetwork connection)

SNP Punto de subred (subnetwork point)

SNPP Agrupacion de puntos de subred (subnetwork point pool)

TAP Ejecutante de terminacion y adaptacion (termination and adaptation performer)
TCP Punto de conexidn de terminacion (termination connection point)

4 Rec. UIT-T G.8080/Y .1304 (06/2006)



TTP Punto de terminacion de camino (trail termination point)
UML L enguaje de modelado unificado (unified modelling language)

UNI Interfaz |6gica usuario-red (punto de referencia) (logical user-network interface
(reference point))

5 Visién de conjunto

El plano de control de la red dptica con conmutacion automatica (ASON, automatic switched
optical network) tiene por finalidad:

- facilitar la configuracién répida y eficaz de las conexiones dentro de una red de capa de
transporte, para € soporte de conexiones conmutadas y de conexiones permanentes
programables;

- reconfigurar o modificar conexiones que soportan llamadas ya establecidas;
- realizar una funcion de restauracion.

Una arquitectura de plano de control bien disefiada debe dar a los proveedores de servicio € control
de sus redes, a mismo tiempo que proporciona una estructura de comunicaciones rapiday fiable. El
plano de control en si debe ser fiable, escalable, y eficaz. Debe ser 1o suficientemente genérico para
soportar tecnologias diferentes, satisfacer necesidades comerciales diferentes y a una distribucion
diferente de las funciones por los vendedores (es decir, un empaguetamiento diferente de los
componentes del plano de control).

El plano de control ASON consta de diversos componentes que suministran funciones especificas,
incluida la determinacion de rutay sefializacion. Los componentes del plano de control se describen
en términos que no imponen restricciones a la forma en que estas funciones se combinan y se
relinen en lotes. Las interacciones entre estos componentes, y €l flujo de informacion necesario para
la comunicacién entre ellos, se obtienen gracias ainterfaces.

En esta Recomendacion se tratan los componentes arquitecturales del plano de control y la
interaccion entre dicho plano, el plano de gestion y el plano de transporte. Los planos de gestion y
transporte se especifican en otras Recomendaciones UIT-T y estén fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

En la figural se presenta una vision de ato nivel de las interacciones de los planos de control,
gestion y transporte para €l soporte de conexiones conmutadas de una red de capa. Esta figura
también incluye la red de comunicacion de datos (RCD), que suministra los trayectos de
comunicacioén para transportar informacion de sefializacion y gestion. Los detalles acerca de laRCD
y de los planos de gestion y transporte estan fuera del alcance de esta Recomendacion. Las
funciones pertinentes a plano de control se describen en esta Recomendacion.

El despliegue del plano de control tendra lugar dentro del contexto de las practicas de negocios del
operador comercial y de la heterogeneidad multidimensional de las redes de transporte. Esas
consideraciones de funcionamiento y comerciales conducen a la necesidad de soporte arquitectural
mediante, por eemplo, barreras sOlidas de abstraccion a fin de proteger las précticas de
funcionamiento de la empresa comercial, la segmentacion de las redes de transporte en dominios
conforme a consideraciones de gestiéon y/o politica y la heterogeneidad inherente de la red de
transporte (incluyendo € control y la gestion). La nocion de dominio incorporada en la definicion
de dominio administrativo G.805 y las regiones administrativas de Internet (por gemplo, los
sistemas autonomos) han sido generalizados en la arquitectura del plano de control afin de expresar
diferentes responsabilidades administrativas y/o de gestion, relaciones de confianza, esquemas de
direccionamiento, capacidades de infraestructura, técnicas de supervivencia, distribuciones de la
funcionalidad de control, etc. Los dominios son establecidos por politicas del operador y tienen una
gama de criterios en cuanto alos miembros, de los que ya se han dado ejempl os.
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El plano de control soporta los servicios de conexion (véase e anexo A) mediante €
aprovisionamiento automético de conexiones de transporte extremo a extremo a través de uno o
varios dominios. Esto exige una perspectiva tanto de servicio como de conexion:

- La perspectiva de servicio (llamada), para soportar € aprovisionamiento de servicios de
extremo preservando la indole independiente de las distintas empresas involucradas.

- La perspectiva de conexion, para aprovisionar automaticamente conexiones de "capa de
trayecto" (en soporte de un servicio) que se extienden a uno 0 més dominios.

La informacion relativa a estado de la conexion (por gemplo, averias y calidad de la sefial) es
detectada por el plano de transporte y proporcionada al plano de control.

El plano de control transporta (distribuye) informacién relativa al estado del enlace (por ejemplo,
adyacencia, capacidad disponible y fallos) necesaria para soportar € establecimiento/liberacion y
restablecimiento de la conexion.

La informacion pormenorizada de la gestion de averias o la correspondiente a la supervision de la
calidad de funcionamiento es transportada dentro del plano de transporte (a través de la
tara/operacion, administracion 'y mantenimiento (OAM, operation, administration and
maintenance) y através del plano de gestion (incluidalared de comunicacion de datos (RCD)).

Lainterconexion entre y dentro de dominios se describe en términos de puntos de referencia. Como
los dominios son establecidos por politicas de operador, los puntos de referencia entre dominios son
puntos de demarcaciéon de servicio para una sola capa de servicio (es decir, puntos donde se
proporciona control de llamada). El intercambio de informacion a través de estos puntos de
referencia es descrito por las multiples interfaces abstractas entre componentes de control. Una
interfaz fisica se provee haciendo corresponder una 0 més interfaces abstractas de componentes a un
protocolo. MUltiples interfaces abstractas pueden ser multiplexadas por una sola interfaz fisica. El
punto de referencia entre un usuario y un dominio de proveedor esla UNI, que representa un punto
de demarcacion de servicio entre €l usuario y €l proveedor. El punto de referencia entre dominios es
lainterfaz externared-red (E-NNI, external network-network interface), que representa un punto de
demarcacion de servicio que soporta establecimiento de conexién multidominios. El punto de
referencia dentro de un dominio es una interfaz interna red-red (I-NNI, internal network-network
interface), que representa un punto de conexion que soporta establecimiento de conexion
intradominio. Los flujos de informacidn a través de estos puntos de referencia se describen con mas
detalle en laclausula 8.

Se puede también subdividir €l plano de control para permitir la segregacion de recursos, por
gemplo entre redes privadas virtuales (RPV). Si los recursos estan dedicados a dominios
independientes, no se suministraran puntos de referencia entre dichos dominios. El caso en que una
parte de los recursos se comparte dinamicamente queda en estudio.

Se presentan descripciones independientes de las interacciones entre:
- el plano de control y las redes de capa del plano de transporte; y

- el plano de gestion y los planos de transporte que resulten de la adicion del plano de control
parala configuracién de la supervision y la gestion de conexiones.

La presente Recomendacion abarca el control de las conexiones de red de capa de transporte,
incluidas las interacciones que se producen dentro de la capa como resultado de peticiones de
capacidad en las capas de servidores.
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Figura 1/G.8080/Y .1304 — Relaciones entr e los componentes ar quitectur ales

51 Control dellamaday control de conexién

En la presente Recomendacion se separan los procedimientos de control de llamada de los de
control de conexién, debido a que se requiere el control de conexién unicamente en las fronteras de
los dominios (por egemplo en las UNI y E-NNI). Por lo tanto, a interior de los dominios (es decir,
en |-NNI) solo es necesario soportar |0s procedimientos de control de conexion. Adicionalmente, se
proporciona control de llamada en las fronteras de los NCC ubicados entre capas. Las funciones
gjecutadas por los controladores de llamada en fronteras de dominio son definidas por las politicas
asociadas por las interacciones permitidas entre los dominios. Las politicas son establecidas por €
operador. De este modo, se considera que una llamada extremo a extremo esta formada por
multiples segmentos de llamada, dependiendo de si la llamada atraviesa mltiples dominios. Esto
permite flexibilidad en la eleccion de los paradigmas de sefidizacion, encaminamiento y
restablecimiento en diferentes dominios.

Deberia sefidarse que lallamada es la representacion del servicio ofrecido a usuario de una capa de
red, mientras que las conexiones son uno de los medios por los cuales las redes entregan dichos
servicios. Puede haber otras entidades utilizadas para soportar llamadas, tales como las que
contienen procesos especificos del servicio.

5.1.1 Control dellamada

El control de Ilamada es una asociacion de sefializacion entre una 0 mas aplicaciones de usuario y la
red para controlar el establecimiento, liberacion, modificacion y mantenimiento de conjuntos de
conexiones. Se utiliza €l control de llamada para mantener |a asociacion entre partes, y una llamada
puede incluir cualquier nimero de conexiones subyacentes, 0 ninguna, en cualquier momento.

Se puede redlizar €l control de Ilamada mediante uno de los métodos siguientes:

- Separacion de lainformacion de llamada en parametros transportados por un solo protocolo
de llamada/conexion.

- Separacion de las maquinas de estados para € control de llamaday el control de conexién,
mientras gque se sefializa informacion en un solo protocol o de llamada/conexion.

- Separacion de informacion y maquinas de estados mediante protocolos de sefializacion
distintos para el control dellamaday el control de conexion.
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El control de Ilamada tiene que proporcionar coordinacién de conexiones (en una llamada
multiconexion) y coordinaciéon de partes (en llamadas multipartitas). Para coordinar conexiones
multiples, deberén gjecutarse |as siguientes acciones en lared:

— Todas las conexiones deben ser encaminadas para que puedan ser supervisadas por a
menos una entidad (de control de llamada) coordinadora.

- L as asociaciones de control de [lamada deben concluirse antes de establecer |as conexiones.
Una llamada puede existir sin conexiones (lo que facilita rearreglos de conexién
complegos).

Se puede considerar que una llamada tiene tres fases:

Fase de establecimiento

Durante esta fase, se intercambian mensajes de sefializacion entre usuarios y la red para negociar las
caracteristicas de la llamada. El intercambio de mensajes de sefidizacion entre la parte [lamante y la
red se conoce como |lamada saliente. El intercambio de sefializacion entre lared y la parte [lamada
se designa por llamada entrante.

Fase dellamada activa

Durante esta fase, se pueden intercambiar datos en las conexiones asociadas y se pueden también
modificar parametros de la llamada (por jemplo, adicién de nuevas partes en una llamada punto a
multipunto, siempre que este tipo de llamada esté soportado.

Fase deliberacion

Durante esta fase se intercambian mensajes de sefializacion entre las partes [lamante, [lamada y |a
red paraterminar la llamada. Una llamada puede ser liberada bien por el terminal [lamante o por €l
terminal llamado, o por gestion de un apoderado o de lared.

5.1.2 Control deadmision dellamada

El control de admision de llamada es una funcién de politica invocada por un rol de origen en una
red y que puede implicar la cooperacion con € rol de terminacion en lared. Obsérvese que e hecho
de permitir que unallamada prosiga solo indica que ésta puede pedir una 0 méas conexiones. Esto no
implica que cualquiera de esas peticiones de conexion tendra éxito. El control de admision de
Ilamada puede también ser invocado en otras fronteras de red.

Lafuncién admision de llamada de origen se encarga de verificar que se ha suministrado un nombre
de usuario llamado y pardmetros validos. Los parametros de servicio se verifican de acuerdo con
una especificacion de nivel de servicio (un conjunto de parametros y valores convenido entre el
operador dered y €l cliente para un determinado servicio, que indica € 'alcance' de dicho servicio).
Cuando sea necesario, estos parametros podrian ser renegociados con € usuario de origen. El
alcance de esta negociacion se determina mediante politicas que se derivan de la especificacion de
nivel de servicio original, derivada a su vez del acuerdo de nivel de servicio (el contrato de servicio
entre un operador de red y un cliente que define las responsabilidades globales de cada uno de
ellos).

La funcién admision de llamada de terminacion se encarga de verificar que la parte [lamada tiene
derecho a aceptar la llamada, de acuerdo con los contratos de servicio entre la parte llamante y la
parte llamada. Por ejemplo, una direccion llamante podria someterse a un proceso de cribado.

5.1.3 Control de conexién

El control de conexion se encarga del control global de conexiones individuales. También puede
considerarse que el control de conexion esta asociado con el control de enlace. El control global de
una conexion lo rediza e protocolo que emprende los procedimientos de establecimiento y
liberacidn asociados con una conexion y el mantenimiento del estado de la conexion.
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514 Control de admisién de conexion

El control de admision de conexion es esencialmente un proceso que determina s existen
suficientes recursos para admitir una conexién (o renegocia recursos durante una llamada). En
general, esto se efectlia enlace por enlace, basandose en condiciones y politicas locales. En el caso
de una red con conmutacion de circuitos, esto se reducira, sencillamente, a determinar si existen
recursos disponibles libres. En cambio, en el caso de redes de conmutacion de paquetes, como las
gue emplean ATM, en las que existen multiples parametros de calidad de servicio, € control de
admision de conexion debe asegurarse de que la admision de nuevas conexiones es compatible con
acuerdos de calidad de servicio existentes para conexiones existentes. El control de admision de
conexion puede rechazar la peticion de conexion.

5.15 Relacionesentree estado delallamaday €l estado dela conexién

El estado de la [lamada depende del estado de las conexiones asociadas. Esta dependencia esta
relacionada con € tipo de llamada y la politica aplicada. Por ejemplo, cuando exista una sola
conexion y éstafalla, lallamada puede ser liberada inmediatamente, 0 como otra posibilidad, puede
ser liberada después de transcurrido un periodo de tiempo, S ho se puede obtener otra conexion
mediante mecanismos tales como la proteccién o e restablecimiento. Cabe sefialar que lallamaday
la conexion coinciden en las fronteras de los dominios.

5.2 Interaccion entrelos planos de control, detransportey de gestion

La figura 1 ilustra las relaciones generales entre los planos de control, de gestion y de transporte.
Cada plano es auténomo, pero se producen algunas interacciones. A continuacion se proporcionan
mas detalles sobre las interacciones entre | os distintos planos.

5.2.1 Interaccién gestion —transporte

El plano de gestion interactia con los recursos de transporte funcionando en un modelo de
informacion adecuado, que presenta una vision de gestion del recurso subyacente. Los objetos del
modelo de informacién estan colocados fisicamente con el recurso de transporte e interacttan con
ese recurso a través de las interfaces de informacién de gestion (M1, management information) del
modelo funcional especifico de la capa. Estas interfaces deben estar coubicadas con el objeto
gestionado y el componente de control.

5.2.2 Interaccion control —transporte

S6lo dos componentes arquitecturales tienen una estrecha relacion con un recurso de transporte
fisico.

En e limite més bajo de recursion, € controlador de conexion (CC, connection controller)
proporciona una interfaz de sefidlizacion para controlar una funcién de conexién. Este componente
esta colocado fisicamente con la funcion de conexion y todos los demas detalles del soporte fisico
estan ocultos. Sin embargo, dado el limitado flujo de informacién, un nuevo protocolo puede ser Util
para optimizar esta comunicacion. El gjecutante de terminacion y adaptacion (TAP, termination and
adaptation performer) esta colocado fisicamente con €l equipo que g ecuta funciones de adaptacion
y terminacién, y proporciona una vision del plano de control de las conexiones de enlace. El TAP
ocultalainteraccion con el soporte fisico.

5.2.3 Interaccion gestion —control

La clausula 7.1 dice que cada componente tiene un conjunto de interfaces especiales que permiten
supervisar €l funcionamiento del componente, establecer dinamicamente las politicas e influir sobre
el comportamiento interno. Estas interfaces son equivalentes a la interfaz M1 del modelo funcional
de transporte, y permiten que el componente presente una visién al sistema de gestion y ser
configurado por un sistema de gestion. Esto se trata con mas detalle en 7.1.
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El plano de gestion interactlia con componentes de control gecutando un modelo de informacion
adecuado, que presenta una vision de gestion del componente subyacente. Los objetos del modelo
de informacion estén colocados fisicamente con un componente de control e interactian con ese
componente a través de las interfaces de supervision y configuracion del mismo. Estas interfaces
deben estar coubicadas con el objeto gestionado y el componente de control.

Al sistema
de gestion

Al sistema
de gestion

Monitor Funcién atbmica
(modelo de topologia)

Componente
del plano
de control

Interfaces de equipo internas

Recurso de transporte
G.8080-Y.1304(06-06)_F02

MI Informacién de gestion
MO Objeto gestionado

Figura 2/G.8080/Y .1304 — Inter acciones del plano de gestion/transporte
con recur sos de transporte

Los recursos de transporte fisico, que representan la realidad fisica del equipo, se describen como
las funciones atdmicas G.805. Los objetos gestionados (MO, managed objects) que representan la
vision de gestion externa del equipo, interactian con € modelo funcional especificado en las
recomendaciones del equipo a través de los puntos de referencia de MI, que también estén
contenidos completamente dentro del equipo. Obsérvese que el objeto gestionado representa la
vision de gestion, con independencia del protocolo de gestiéon utilizado. Esta informacion es
independiente del protocolo empleado.

A partir de lavision del plano de control, los componentes del plano de control actdan directamente
sobre los recursos de transporte, de modo que € funcionamiento del plano de control aparece
auténomo al plano de gestion. De la misma manera, las operaciones del plano de gestion aparecen
auténomas al plano de control. Esta es exactamente la misma situacion que existe cuando multiples
gestores gestionan el equipo. Cada gestor desconoce la existencia de los otros y solo ve el
comportamiento del equipo autonomo. Aungue la informacién presentada a plano de control es
similar ala presentada a la gestion, no es idéntica a la informacion de gestion (Ml). Lainformacion
del plano de control solapa los datos de M| porgue €l plano de control requiere alguna informacion
de gestion, pero no toda. Por ejemplo, es probable que €l restablecimiento sea activado por las
mismas condiciones que normal mente activan acciones de proteccion.

Los objetos gestionados especificos del componente presentan una vision de gestion de los
componentes del plano de control através de las interfaces del monitor en el componente. ES critico
realizar que ésta es la vision de los aspectos gestionables del componente, y no una vision del
recurso de transporte, que se obtiene através de la visiéon de gestion.

5.24 Gestion derecursos

Se pueden clasificar los recursos de red entre los que estan bajo la autoridad del plano de gestion y
los que estan bajo la autoridad del plano de control. Para € plano de control no serd posible
modificar los recursos que estén bgjo la autoridad del plano de gestion. Esta restriccion tiene en
cuenta los recursos de red que no estén en uso, pero que se hayan reservado para uso futuro
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(por gjemplo, por los planificadores de red). Siendo esto asi, la gestion de recursos es realizada por
el plano de gestion y esta fueradel ambito de la presente Recomendacion.

6 Recursos de transportey su organizacion

La arquitecturafuncional de lared de transporte describe laforma en que se utilizan los recursos de
transporte para realizar las funciones bésicas de transporte de una manera que no haga referencia al
control ni ala gestion de dichas funciones. A los efectos del control y la gestion, cada recurso de
transporte tiene un agente estrechamente acoplado que representa € rol que ha de desempeiiar.
Estos agentes interactlian con otras funciones que estan participando en e control y la gestion a
través de interfaces, y presentan informacién o g ecutan operaciones cuando sea necesario. Los
recursos de transporte estdn organizados en areas de encaminamiento y subredes para fines de
control y gestion.

6.1 Entidades de transporte

A fin de gestionar conexiones dentro de una red de capa, los recursos del plano de transporte
subyacente se representan por un nimero de entidades en € plano de control. En la figura 3 se
muestran las relaciones entre los recursos de transporte descritos en la Rec. UIT-T G.805, las
entidades que representan dichos recursos para fines de gestion de red (tal como se describe en la
Rec. UIT-T M.3100) y los recursos de transporte desde el punto de vistadel plano de control.

SNP
Subred

S CP (G.805)

)
;T et (M.3100)

— TTP (M.3100)

TCP (G.805)

I G.8080-Y.1304(06-06)_F03

Figura 3/G.8080/Y.1304 — Relaciones entr e entidades ar quitecturales en e plano
detransporte, en el plano de gestion y en € plano de control

SNP

Un SNP tiene cierto niimero de relaciones con otros SNP;

- Unarelacion estética entre dos SNP en subredes diferentes. Se designa por una conexién de
enlace SNP.

- Una relacion dindmica entre dos (o mas, en € caso de conexiones de radiodifusion) puntos
de subred en la frontera de la misma subred. Se designa por una conexion de subred.
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Se puede también agrupar un punto de subred con otros SNP a efectos de encaminamiento. Esta es
una agrupacion de puntos de subred (SNPP, subnetwork point pool), y esta estrechamente
relacionada con extremos de enlace (definidos en la Rec. UIT-T G.852.2); sin embargo, esta
relacion es més flexible que € extremo de enlace. Una SNPP puede ser subdividida en agrupaciones
més pequefias. Una utilizacion de esta subestructuracion consiste en describir diferentes grados de
diversidad de ruta. Por jemplo, todos los SNP en una subred que tienen una relacion con un grupo
similar de otra subred se pueden agrupar en una sola SNPP. Esta SNPP puede ser entonces
subdividida para representar diversas rutas y subdividida més aln para representar, por gemplo,
longitudes de onda individuales.

La asociacion entre varias SNPP en diferentes subredes se conoce como enlace SNPP.

Los estados de SNP y de conexién de enlace SNP de interés para e plano de control se describen
respectivamente en 7.3.7 (Ejecutantes de terminacion y adaptacién) y 7.3.3 (Componente gestor de
recursos de enlace).

Funciones de adaptacion variable

Cierto niUmero de sistemas de transporte soporta adaptacion variable, segun la cual un solo camino
de capa servidora puede soportar dinamicamente diferentes estructuras de multiplexacion.

Esta situacion se puede modelar asignando SNP para cada CP en las diversas estructuras, y
colocando esos SNP en sus respectivas subredes de capa. Cuando se atribuya un determinado
gjemplar de SNP, se activara €l proceso especifico del cliente pertinente en la funcion de adaptacion
y creard € CTP asociado. Los SNP en otras redes de capa que utilicen los mismos recursos
devienen ocupados.

En lafigura 4 se muestra un gjemplo de un camino STM-1 que puede soportar bien un solo VC-4 o
tresVC-3.

G.8080-Y.1304(06-06)_F04

1/\ CTP potencial

Figura 4/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de adaptacién variable

(camino STM-1 que soporta3 x VC-36 1 x VC-4)

Recur sos de enlace compartidos entre RPV

La Rec. UIT-T Y.1313 define varios modelos basicos de servicio mediante los cuales pueden
proporcionarse las RPV de capa 1l (L1RPV) através de la arquitectura ASON.
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Una RPV es un grupo cerrado de usuarios que puede utilizar un conjunto definido de recursos de
red. En e plano de control, una SNPP puede ser publica, es decir, no asociada con ninguna RPV, o
privada, es decir, asociada exactamente con una RPV. El encaminamiento de conexidn en una RPV
solo puede emplear las SNPP asociadas con esa RPV. En € plano de transporte, un punto de
conexién (CP, connection point) puede estar asignado a un SNP en multiples SNPP, publicas o
privadas. La conectividad en un enlace compartido entre las RPV puede ser modelizada creando un
SNP por cada uno de los CP compartidos en cada RPV. Cuando un CP es adjudicado a un
determinado SNP en una RPV, los SNP que representan |0s mismos recursos en otras RPV pasan al
estado ocupado. Lafigura5 muestra un ejemplo de dos RPV, cada una con dos SNP en € plano de
control. En € plano de transporte, e primer CP esta asignado y atribuido a segundo SNP en la
RPV 2, €l tercer CP esta asignado y atribuido a segundo SNP en laRPV 1y e segundo CP esta
asignado a ambos, €l primer SNPen laRPV 1y € primer SNP en laRPV 2. Si &l segundo CP es
adjudicado al primer SNP en la RPV 1, este SNP pasa a estado disponible mientras que e primer
SNPenlaRPV 2 pasaa estado ocupado.

Subred Subred

paraRPV 1 (Smemmrmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e para RPV 1
Subred Subred
paraRPV 2 (@----msmmomee- " para RPV 2
Camino
G.8080-Y.1304(06-06)_FO05
) SNP ® > SNP
| /T CTP potencial ‘ )\ CTP disponible

................. Conexi6n de enlace SNP

——————— Conexion de enlace

Figura 5/G.8080/Y.1304 — Atribucion derecur sos de enlace entre RPV

6.2 Areas de encaminamiento

En el contexto de esta Recomendacion un area de encaminamiento existe dentro de unared de capa
simple. Un érea de encaminamiento se define por un conjunto de subredes, los enlaces SNPP que
las interconectan, y las SNPP que representan los extremos de los enlaces SNPP que salen de esa
area de encaminamiento. Un érea de encaminamiento puede incluir areas de encaminamiento mas
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pequefias interconectadas por enlaces SNPP. El limite de la subdivision produce un érea de
encaminamiento que contiene una subred.

Las &reas de encaminamiento y las subredes estén relacionadas muy estrechamente ya que ambas
desempefian una funcion idéntica en cuanto ala particion de unared. La distincion critica es que en
la frontera, l1os extremos del enlace son visibles desde dentro de un area de encaminamiento (RA,
routing area), mientras que desde dentro de una subred sélo pueden verse los puntos de conexion.
Vistas desde el exterior las subredes y las RA son idénticas, y ambos términos pueden utilizarse
casi como sinénimos. La distincion entre los dos términos suele depender del contexto, aunque el
término nodo se emplea a menudo para designar una subred o una RA. Obsérvese también que
desde el exterior de las subredes y de las areas de encaminamiento, no es posible apreciar los
detallesinternos, y que ambas aparecen como puntos en el grafico de topologia de lared.

Cuando un enlace SNPP cruza la frontera de un érea de encaminamiento, todas las areas de
encaminamiento que comparten esa frontera comin han contenido enlaces SNPP coincidentes. Esto
se muestraen lafigura 6.

<777 Areade e

® SNP
CTP (M.3100)

Enlace SNPP

Conexion de enlace SNP

8080Y 1304(06-06)_F06

Figura 6/G.8080/Y.1304 — Relacion entr e &reas de encaminamiento,
subredes, SNP y SNPP

6.2.1 Agregacion de enlacesy areas de encaminamiento

Lafigura 7 ilustra las relaciones entre las &reas de encaminamiento, las SNPP 'y los enlaces SNPP.
Las éreas de encaminamiento y los enlaces SNPP pueden estar relacionados jerarquicamente. En €l
giemplo, €l érea de encaminamiento A esta dividida para crear un nivel mas bgjo de areas de
encaminamiento B, C, D, E, F, G y enlaces SNPP de interconexion. Esta recursion puede continuar
tantas veces como sea hecesario. Por gemplo, el érea de encaminamiento E se subdivide a su vez
para mostrar las areas de encaminamiento H e |. En el gemplo indicado hay una sola &rea de
encaminamiento de nivel superior. Al crear una estructura de areas de encaminamiento jerarquico
basadas en la contenencia (en la cua las areas de encaminamiento de nivel mas bajo estén
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contenidas completamente dentro de una sola érea de encaminamiento de nivel mas ato), sdlo un
subconjunto de las éreas de encaminamiento de nivel méas bagjo y un subconjunto de sus enlaces
SNPP estan en la frontera del &rea de encaminamiento de nivel més alto. La estructura interna del
nivel mas bajo es visible a nivel més alto cuando es visto desde dentro del area A, pero no desde
fueradel area A. En consecuencia, sdlo los enlaces SNPP en la frontera entre un nivel mésaltoy un
nivel mas bajo son visibles al nivel mas ato cuando es visto desde fuera del area A. De este modo,
los enlaces SNPP mas externosde By Cy F y G son visibles desde fuera de A, pero no los enlaces
SNPP internos asociadoscon Dy E, olosqueestanentre By D, Cy D, CyEoentreEy FO E
y G. La misma visibilidad se aplica entre E y sus areas subordinadas H e |. Esta visibilidad de la
frontera entre niveles es recursiva. Por consiguiente, las jerarquias de enlaces SNPP sblo pueden ser
creadas en los puntos donde las areas de encaminamiento de nivel més ato estén limitadas por
enlaces SNPP en areas de encaminamiento de nivel més bajo.

4 [
’ [N
\\ “ S
[N
N i
W G.8080-Y.1304(06-06)_F07

D Areade encaminamiento
e SNPP

Figura 7/G.8080/Y.1304 — Ejemplo derelaciones de una jerarquia
de areas de encaminamiento y de enlaces SNPP

Los puntos de subred estan atribuidos a un enlace SNPP en e nivel mas bgjo de la jerarquia de
encaminamiento y pueden ser atribuidos solamente a una agrupacion de puntos de subred en ese
nivel. En las fronteras de la jerarquia de éreas de encaminamiento, la agrupacion de enlaces SNPP
en un nivel mas bajo esta totalmente contenida por un enlace SNPP en un nivel més alto. Una
agrupacion de enlaces SNPP de nivel més ato puede contener uno o més enlaces SNPP de nivel
mas bgjo. En cualquier nivel de esta jerargquia, un enlace SNPP esta asociado solamente con un &rea
de encaminamiento. Como tal, las areas de encaminamiento no se superponen en ningun nivel dela
jerarquia. Los enlaces SNPP dentro de un nivel de lajerarquia de areas de encaminamiento que no
estan en la frontera de un nivel més alto pueden estar en la frontera con un nivel més bajo creando
asi una jerarquia de enlaces SNPP desde ese punto (por gjemplo, area de encaminamiento E). Esto
proporcionala creacion de una jerarquia de contenencia para enlaces SNPP.

Un area de encaminamiento puede tener un espacio de nombre SNPP independiente de los
utilizados en otras éreas de encaminamiento. Obsérvese que un nombre SNPP es encaminable en la
RA acuyo espacio de nombre SNPP pertenece.

6.2.2 Relacionescon enlacesy agregacion de enlaces

Varias conexiones de enlace SNP dentro de un é&rea de encaminamiento pueden ser asignadas a
mismo enlace SNPP solamente si van entre las dos mismas subredes. Esto se ilustra en la figura 8.
Cuatro subredes, SNa, SNb, SNc y SNd y los enlaces SNPP 1, 2 y 3 estan dentro de una sola area
de encaminamiento. Las conexiones de enlace SNP A y B estdn en & enlace SNPP 1. Las
conexiones de enlace SNP B y C no pueden estar en el mismo enlace SNPP porgque no conectan con
las dos mismas subredes. Se aplica un comportamiento similar a la agrupacion de los SNP entre
areas de encaminamiento.
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Figura 8/G.8080/Y.1304 — Relacién de enlaces SNPP con subredes

La figura 9 muestra tres areas de encaminamiento, RA-1, RA-2 'y RA-3y los enlaces SNPP 1y 2.
Las conexiones de enlace SNP A, B y C no pueden estar en el mismo enlace SNPP porgue en sus

puntos extremos se encuentran més de dos areas de encaminamiento. Las conexiones de enlace
SNP A y B no son equivalentes a la conexion de enlace SNP C para € encaminamiento desde el

area de encaminamiento 3 (RA-3).

Enlace SNPP 1Conexi(’)n de enlace SNP A

\ Enlace SNPP 2

-
RA-2 )
,
G.8080-Y.1304(06-06)_F09

"7 Area de encaminamiento Enlace SNPP
Conexiodn de enlace SNP

-
\\

Figura 9/G.8080/Y .1304 — Relaciones de enlaces SNPP con ar eas de encaminamiento

Las conexiones de enlace SNP entre dos &reas de encaminamiento, o subredes, pueden ser
agrupadas en uno 0 més enlaces SNPP. Se puede requerir la agrupacion en multiples enlaces SNPP:
s no son equivalentes a efectos de encaminamiento con respecto a las areas de
encaminamiento alas que estan unidos, o a area de encaminamiento contenedora,

- S se requieren agrupaciones mas pequefias a efectos administrativos.
Puede haber mas de un &mbito de encaminamiento para considerar cuando organizar conexiones de
enlace SNP en enlaces SNPP. En la figura 10 hay dos conexiones de enlace SNP entre las areas de
encaminamiento 1 y 3. Si estas dos areas de encaminamiento estan en la parte superior de la
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jerarquia de encaminamiento (por consiguiente, no hay una sola area de encaminamiento de nivel
maximo), €l ambito del encaminamiento de RA-1 y RA-3 se utiliza para determinar s las
conexiones de enlace SNP son equivalentes a los efectos de encaminamiento.

Sin embargo, la situacién puede ser la que se muestra en la figura 10. En este caso, RA-0 es un area
de encaminamiento contenedora. Desde el punto de vista de RA-0, las conexiones de enlace SNP A
y B podrian estar en uno (caso @) o dos (caso b) enlaces SNPP. Un gjemplo de cuando basta un
enlace SNPP, es cuando el paradigma de encaminamiento para RA-0 es paso por paso. El célculo
del trayecto no distingue entre la conexion de enlace SNP A y B como un siguiente paso a partir,
digamos, de RA-1 aRA-2.

Enlace SNPP 1Conexi()n de enlace SNP A~ RN

N/

‘ RA-1 ] T [ RA-3 )
Conexion de enlace SNP B
RA-0
- )_ .
Enlace SNPP 11 Conexion de enlace SNP A‘ e

\ /
! RA-1 ' ' RA-3 !

Enlace SNPP 12 Conexion de enlace SNPB . - ’
o RA-0 - ’G.’SOBO-YWSOc‘lAMDZ_Fm
b)
o : : ) Area de encaminamiento Enlace SNPP
O Subred ——— Conexion de enlace SNP

Figura 10/G.8080/Y.1304 — Alcance del encaminamiento

Desde e punto de vista de RA-1y RA-3, las conexiones de enlace SNP pueden ser muy distintas
desde el punto de vista del encaminamiento, pues la eleccion de la conexidn de enlace SNP A puede
ser més conveniente que la conexién de enlace SNP B por motivos de costo, proteccion u otros. En
este caso, la colocacion de cada conexion de enlace SNP en su propio enlace SNPP satisface el
requisito de "equivalente a los efectos de encaminamiento”. Obsérvese que en la figura 10, los
enlaces SNPP 11, 12 y 1 pueden coexistir todos.

Otra razon para elegir €l enlace SNPP 11 (figura 10-b) en lugar del enlace SNPP 12 podria deberse
ague €l costo de cruzar RA-3 es distinto desde el enlace SNPP 11 que desde el enlace SNPP 12, |o
gue sugiere que seria Gtil un mecanismo para determinar €l costo relativo de cruzar RA-3 desde €l
enlace 11 y desde € enlace12. Dicho mecanismo podria ser aplicado recurrentemente para
determinar €l costo relativo de atravesar RA-0. Obsérvese que esto no implica la necesidad de
exponer latopologia interna de ninguna area de encaminamiento fuera de su @mbito. Para obtener el
costo de una determinada ruta elegida podria invocarse una funcion de interrogacion. Los costos
retornados de resultas de dicha interrogacion serian determinados por la politica aplicada a cada
area de encaminamiento. En todas las areas de encaminamiento deberia aplicarse una politica
comun, con lo que los costos serian comparables. Esa interrogacion también podria generalizarse
para poder aplicar constricciones de encaminamiento antes de calcular e costo.
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6.3 Topologiay descubrimiento

La funcién encaminamiento entiende la topologia en términos de enlaces SNPP. Antes de que se
puedan crear enlaces SNPP, hay que establecer |a topologia de transporte subyacente, es decir, las
relaciones conexion de enlace entre CP. Estas relaciones pueden ser descubiertas (o confirmadas de
acuerdo con un plan de red) utilizando cierto nimero de técnicas diferentes; por ejemplo, se puede
utilizar una sefia de prueba o se pueden derivar de una traza de camino en la capa servidora.
También pueden ser proporcionadas por un sistema de gestion basado en un plan de red. La
capacidad del equipo de transporte para soportar funciones de adaptacion flexible (y por tanto,
conexiones de enlace para multiples redes de capa de cliente) puede también ser descubierta o
informada.

Las conexiones de enlace que son equivalentes para fines de encaminamiento serdn entonces
agrupadas en enlaces. Esta agrupacion se basa en parametros, tales como costo del enlace, retardo,
calidad o diversidad. Algunos de esos pardmetros pueden derivarse de la capa servidora, pero, en
general, seran proporcionados por el plano de gestion.

Se pueden crear enlaces separados (es decir, conexiones de enlace que son equivalentes a efectos de
encaminamiento pueden colocarse en diferentes enlaces) con e fin de permitir la division de
recursos entre diferentes redes ASON (por gemplo, diferentes RPV) o entre recursos controlados
por una ASON y el plano de gestion.

Lainformacion de enlace (por gjemplo, las conexiones de enlace constituyente y 1os nombres de los
pares CP) se utiliza entonces para configurar los g emplares LRM (descritas en 7.3.3) asociadas con
el enlace SNPP. También se pueden proporcionar caracteristicas adicionales del enlace, basadas en
pardmetros de las conexiones de enlace. Los LRM en cada extremo del enlace tienen que establ ecer
una adyacencia de plano de control que corresponda a enlace SNPP. Los identificadores de SNPP
de interfaz se pueden negociar durante e descubrimiento de adyacencia o pueden ser
proporcionados como parte de la configuracion LRM. Las conexiones de enlace y los nombres
de CP se hacen entonces corresponder a identificadores de SNP de interfaz (y a nombres de
conexion de enlace SNP). Cuando ambos extremos del enlace estan dentro de la misma érea de
encaminamiento, los identificadores de SNPP local y de interfaz, y los identificadores de SNP local
y de interfaz pueden ser idénticos. De lo contrario, en cada extremo del enlace e identificador
de SNP de interfaz se hace corresponder a un identificador de SNPP local, y los identificadores
de SNP de interfaz se hacen corresponder a identificadores de SNP local. Esto se muestra en la
figura1l.

Identificador de Identificador de
SNPlocd (A) SNPloca (B)

encaminamiento encaminamiento

e

Identificador de
SNP deinterfaz

G.8080-Y.1304(06-06)_F11

Figura 11/G.8080/Y.1304 — Relacion entre identificador local
eidentificador deinterfaz

Seguidamente, las conexiones de enlace SNP resultantes pueden ser validadas mediante un proceso
de descubrimiento. El grado de validacion requerido en esta etapa depende de la integridad de las
relaciones de conexion de enlace suministradas inicialmente por e plano de transporte o por el
plano de gestion, y de laintegridad del proceso utilizado para hacer corresponder los CP a SNP.

18 Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 (06/2006)



Lavalidacién se puede obtener a partir de una traza de camino en la capa servidora o utilizando una
sefidl y conexiones de prueba. Si se utilizan conexiones de prueba, €l proceso de descubrimiento
puede establecer y liberar estas conexiones utilizando sea € plano de gestion, sea € plano de
control. Si se utiliza €l plano de control, €l enlace se debe poner temporalmente a disposicion del
control de encaminamiento y conexion, solo para conexiones de prueba.

Una vez concluida la validacién de enlace SNPP, los LRM informan a componente RC
(véase 7.3.2) de la adyacencia del enlace SNPPy las caracteristicas del enlace, por gjemplo, costo,
desempefio, calidad y diversidad.

6.4 Dominios

Como ya se adelanto en la clausula5, hemos generalizado la nocion de dominio incorporada en la
definicion G.805 de dominios administrativos y de gestion, asi como la nocion de regiones
administrativas Internet, para expresar distintas responsabilidades administrativas y/o de gestion,
relaciones de confianza, capacidades de infraestructura de esquemas de direccionamiento, técnicas
de supervivencia, distribuciones de la funcionalidad de control, etc. Por consiguiente, un dominio
representa un conjunto de entidades agrupadas para una determinada finalidad.

Un dominio de control consta de un conjunto de componentes del plano de control y proporciona
una construccion arquitectural que encapsulay oculta €l detalle de una implementacion distribuida
de un grupo determinado de componentes arquitecturaes de uno o més tipos. Permite la descripcion
de un grupo de componentes distribuidos de manera que e grupo pueda ser representado por
interfaces de distribucién en una sola entidad, el dominio, que tiene caracteristicas idénticas a las de
las interfaces de distribucion de componentes originales. La naturaleza de la informacion
intercambiada entre dominios de control capta la semantica comun de la informacion intercambiada
entre interfaces de distribucién de componentes, a la vez que permite diferentes representaciones
dentro del dominio.

En general, un dominio de control se obtiene a partir de un tipo o tipos de componente
determinados, que interactian para una finalidad particular. Por jemplo, los dominios (de control)
de encaminamiento se derivan de |los componentes de controlador de encaminamiento, mientras que
un dominio de reencaminamiento se deriva de un conjunto de componentes de controlador de
conexiones y de controlador de llamada de red que comparten la responsabilidad del
reencaminamiento/restabl ecimiento de conexiones/Ilamadas que atraviesan ese dominio. En ambos
gemplos la operacion que se efectla, encaminamiento 0 reencaminamiento, esta contenida
enteramente dentro del dominio. En la presente Recomendacion los dominios de control se
describen en relacion con componentes asociados con unared de capas.

Como un dominio se define desde el punto de vista de una finalidad, es evidente que los dominios
definidos para una finalidad no tienen que coincidir con los dominios definidos para otra. Los
dominios del mismo tipo estan restringidos en cuanto a que pueden:

. contener totalmente otros dominios del mismo tipo, pero no superponerse;
. tener frontera entre si;
. estar aislados entre si.

Un gemplo de las relaciones entre componentes, dominios y puntos de referencia se ilustra en la
figura 12, que muestra un dominio B y su relacion con los dominios A, C y D. Cada dominio se
deriva de un tipo de componente Z. La estructura interna y las interacciones pueden ser diferentes
en cada dominio, por ejemplo, pueden utilizar diferentes model os de federacion.
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Figura 12/G.8080/Y .1304 — Relacion entre dominios,
controladores de protocolo y puntos der eferencia

El mismo gemplo se muestra en la figura 13 con las relaciones entre componentes, dominios e
interfaces. Los componentes interactlian a través de sus controladores de protocolo, utilizando el
protocolo | en I-PC y € protocolo E en E-PC. Es posible también que, por g emplo, e protocolo
utilizado interno de A sea diferente al usado en B y el protocolo utilizado entre B y C sea diferente
al utilizado entre A y B. Las interfaces I-NNI estan situadas entre controladores de protocolo dentro
de dominios, mientras que las interfaces E-NNI estan situadas en controladores de protocolo entre
dominios.

.- .
.-
—————————————————— (G.8080-Y.1304(06-06)_F13

Figura 13/G.8080/Y .1304 — Relaciones entre dominios,
controlador es de protocolo e inter faces

6.4.1 Relacion entre dominios de control y recursos del plano de control

Los componentes de un dominio pueden reflgar, dependiendo de su finalidad, los recursos de red
de transporte subyacentes. Por gjemplo, un dominio de control de encaminamiento puede contener
componentes que representan una 0 més areas de encaminamiento en uno 0 més niveles de
agregacion, dependiendo del método/protocolo de encaminamiento utilizado através del dominio.
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6.4.2 Relacionesentre dominiosde control, interfacesy puntosdereferencia

Las interfaces I-NNI y E-NNI estan siempre entre controladores de protocolo. Los protocolos que
funcionan entre controladores de protocolo pueden utilizar 0 no enlaces SNPP en la red de
transporte bajo control y, como tal, es incorrecto mostrar interfaces I-NNI y E-NNI en enlaces
SNPP.

Los puntos de referencia I-NNI y E-NNI estan entre componentes del mismo tipo, donde €l tipo de
componente no es un controlador de protocolo y representa flujos de mensagjes de primitivas (véase
laclausula 7).

En un diagrama que muestra solamente dominios y las relaciones entre ellos (y que no muestra la
estructura interna de los dominios) se supone gue la transferencia de informacién se efecttia por un
punto de referencia.

6.5 Aspectos de multiples capas

La descripcion del plano de control se puede dividir en |os aspectos relacionados con unared de una
sola capa, tales como encaminamiento, creacion y supresion de conexiones, etc. y los relacionados
con multiples capas. La relacion entre redes de las capas cliente y servidor es gestionada por medio
de los gjecutores de terminacién y adaptacion (véase 7.3.7). Latopologiay conectividad de la capa
de servidor subyacente no son explicitamente visibles a la capa de cliente, pues los aspectos de la
capa de servidor son encapsulados y presentados a la red de capa de cliente. La capa de servidor se
puede representar como un enlace SNPP de la capa de cliente, 0 como subredes de la capa de
cliente interconectadas mediante enlaces SNPP. Esta abstraccion de la topologia de capa de
servidor, hecha a efecto de calcular e trayecto en la capa de cliente, tiene propiedades similares a
las de las relaciones de contenencia jerarquica descritas en 6.2.1. Por lo tanto, los resultados del
célculo de trayecto en la capa de cliente podrian no dar lugar a uso éptimo de los recursos de la
capa de servidor. Si los recursos disponibles para la red de capa de cliente son insuficientes para
soportar una peticién de conexion, pueden proporcionarse recursos adicional es activando o creando
nuevas conexiones en una o varias redes de capa de servidor. Las politicas del operador regiran la
disponibilidad de los recursos subyacentes de la capa de servidor que pueden proporcionarse a la
capa de cliente.

Cuando la capa de servidor se representa ante la capa de cliente como un enlace SNPP, esto se
puede conseguir convirtiendo los SNP posibles en disponibles. Si la capa de servidor se representa
como un conjunto de subredes y enlaces SNPP, e plano de control debera solicitar directamente
una nueva conexion de capa de servidor, dependiendo de las politicas del operador. En caso de que
la capacidad de la conexién resultante de red de la capa de servidor sea mayor que la capacidad
necesaria para soportar la conexion de capa de cliente, se creard un nuevo enlace SNPP como
resultado indirecto de esta operacion. En esta Recomendacion no se trata el mecanismo para
adicionar este nuevo enlace SNPP alatopologia de la capa de cliente.

Por otra parte, la topologia de capa de servidor podria no ser visible para la capa de cliente. En este
caso, un proceso de planificacion de la red podria tomar la decision de adicionar nuevas conexiones
de red de capa de servidor. La utilizacion de un sistema de planificacion como mecanismo para
recurrir ala configuracién de la red de capa de servidor, a fin de suministrar recursos adicionales a
lared de capa de cliente, podria dar como resultado una mejor utilizacion de los recursos de la capa
de servidor. En la presente Recomendacion no se trata detalladamente el proceso de planificacion y
su interaccién con los planos de control del cliente y del servidor. La decision de crear/suprimir las
conexiones de la capa de servidor es una decision de indole comercial que puede representarse en
las politicas del operador.

Conforme se describio anteriormente, hay dos formas diferentes de representar 1os recursos de la
capa de servidor en la capa de cliente. La representacion que se use depende de s se han
seleccionado previamente recursos de la capa de servidor para proporcionar conectividad a la capa
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de cliente. El plano de control de una red de capa podria utilizar una sola o ambas formas en un
momento dado. Quedan en estudio otras formas de representar 10s recursos de la capa de servidor.

6.5.1 Representacion como conexiones de enlaces SNP

Un proceso de planificacion podria hacer que dos puntos de acceso de la capa de servidor se
conecten, creando asi un enlace SNPP de la capa de cliente que contenga varias conexiones de
enlace SNP de las capa de cliente soportadas. Estas conexiones de enlace SNP podrian inicialmente
ser activas o0 potenciales, ya que se podria o no adjudicar € recurso en cuestion para uso exclusivo
delacapade cliente (véase 6.1).

Este proceso podria aplicarse de forma iterativa en varias redes de capa de cliente/servidor. Por |o
tanto, la conexién entre € par de puntos de acceso podria soportarse en conexiones de enlace
potenciales. La conexion de los puntos de acceso en la capa de servidor sélo se activa cuando €l
plano de control recibe una peticion de utilizar una de las conexiones potenciales de enlace de SNP
de la capa de cliente. En ese momento se "suspende” la peticion de la capa de cliente hasta que se
establezcan las conexiones de la capa de servidor. Unavez se disponga de las conexiones de la capa
de servidor, se activan las conexiones de enlace SNP de capa de cliente, lo que permite que se
reanude la sefializacion de la capa de cliente. Si no puede establecerse una conexion en la capa de
servidor, no se pueden activar las conexiones de enlace SNP de capa de cliente, lo que hace fallar el
intento de conexién de la capa de cliente por falta de recursos.

Cuando se suprime la conexion de enlace SNP, se liberan los recursos subyacentes que soportaban
la conexion, y éstos pueden regresar a estado potencial, s asi o permiten las politicas. Cuando
todas las conexiones de enlace SNP soportadas por un camino de servidor regresan a estado
potencial, se puede cambiar el camino de servidor apotencial, si asi |o permiten las politicas.

Cabe sefiadlar que €l enlace SNPP que contiene estas conexiones de enlace SNP puede representarse
utilizando los componentes y estados existentes, conforme se describe en 6.1.

6.5.2 Representacién como un conjunto de subredesy enlaces SNPP

Dentro del proceso de planificacion también se podria permitir a plano de control de la capa de
cliente mayor flexibilidad para elegir los recursos de la capa de servidor necesarios para satisfacer
una peticion de conexion. Con este fin, algunos de los recursos de la capa de servidor se representan
ante la capa de cliente en la forma de subredes y enlaces SNPP con |os componentes apropiados del
plano de control. Esta forma de representacion es posible si la capa de servidor proporciona la
flexibilidad que permita que las subredes de la capa de cliente se interconecten. En la figura 14 se
ilustra la flexibilidad de la capa de servidor y la correspondiente flexibilidad de la capa de cliente.
Con esto se permite que el controlador de encaminamiento sepa que se puede tener acceso a un
conjunto de SNP de |la capa de cliente a través de una capa de servidor comun. Es decir que si en la
figura 14 no existiera una representacion de la capa de servidor, no se podrian calcular los caminos
entre todos los SNP de la capa de cliente.

Las funciones de adaptacion y terminacién utilizadas para pasar de la capa de cliente a la capa de
servidor se representan como enlaces SNPP en la capa de cliente. En esta figura se usan elementos
punteados para distinguir esta forma de representar 10s recursos de la capa de servidor ante la capa
de cliente de los demés recursos de la capa de cliente. Adicionamente, los SNP de la capa de
cliente y de la capa de servidor se representan como puntos rellenos y puntos vacios,
respectivamente. Sin embargo, desde el punto de vista del controlador de encaminamiento de la
capa de cliente, no hay ninguna diferencia entre estos elementos representados y 10s otros elementos
delacapade cliente.
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Figura 14/G.8080/Y .1304 — Relacion entre los elementos
arquitecténicos del clientey del servidor

Tal como ocurre en la representacion del enlace SNPP, las conexiones de enlace SNP que conectan
la subred de la capa de cliente con la capa de servidor son potenciaes, ya que los recursos de la
capa de servidor no se adjudicaron para uso exclusivo de la capa de cliente. Cuando se recibe una
peticion de conexion que utiliza un recurso potencial, se calcula un camino a través de la capa de
servidor a fin de identificar los recursos especificos que se han de usar. Como resultado de la
identificacion de estos recursos, se crean conexiones de enlace SNP de la capa de cliente, y continlia
€l procesamiento como anteriormente.

6.6 Soporte de cliente entre capas

En las redes de transporte, los elementos de red pueden soportar méas de una capa Unica. Por
gemplo, en e borde de una red de transporte con multiples capas, los e ementos de red pueden
soportar redes de la capa de cliente que se soportan directamente en el nicleo de una red de
transporte de mdltiples capas. Por ejemplo, el elemento de red en la frontera podria soportar la
adaptacion de servicio a un VC de orden menor, mientras que los elementos de red del nucleo
pueden proporcionar flexibilidad anicamente en la capa VC del orden superior. El elemento de red
puede también adaptar un servicio Ethernet a VC de ordenes superiores. Un problema general es
como transferir lainformacion caracteristica del cliente (Cl, characteristic information) cuando no
exista una red de capa de cliente continua/conectada entre dos contenedores de grupo de acceso
(AGC) decliente.

Para este problema hay dos soluciones. O bien, se puede crear |atopologia de la capa cliente a partir
de las conexiones de la capa de servidor, conforme alo descrito en 6.5, o puede adaptarse el Cl de
cliente, posiblemente varias veces, a las conexiones de la capa de servidor. Esto no seria visible
para el controlador de encaminamiento de cliente.

Para poder aplicar las funciones de ASON a la segunda solucion, se emplean interfaces entre los
controladores de Ilamada de red (NCC, network call controllers) (véase 7.3.5.1) de distintas redes
de capa. Estainterfaz entre capas posibilita una asociacion entre [lamadas en una relacion de capas
de cliente/servidor. Esta asociacion puede recurrir a representar un conjunto de adaptaciones
"apiladas’. Es decir, los NCC recurren a las capas G.805. Los NCC de distintas capas pueden
gjemplificarse de distinta manera entre si. Por g emplo, un NCC podria ser distribuido en una capa
de cliente y centralizado en una capa de servidor. Un controlador de conexién (CC) de capa de
servidor creala(s) conexion(es). El Cl de cliente se hace corresponder a la conexion de la capa de
servidor y la relacion NCC de cliente/servidor se encarga de mantener esta asociacion. En esta
situacion, como resultado de la conexion de la capa de servidor y la correspondencia de laCl se
crea una conexién de enlace de capa de cliente, aunque el CC de la capa de cliente no participa en
esta actividad sino que vuelve a subir y crea una conexién de enlace en cada una de las capas de
cliente afectadas.
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El apéndice IV ilustra esta capacidad con un gjemplo.

La relaciéon NCC entre capas puede tener lugar en puntos diferentes a aquellos en que los
contenedores de grupos de acceso se conectan con la red de capa de cliente. En la figura 14, las
Ilamadas cruzan la subred de cliente antes de gque |as soporte una subred de capa de servidor. En la
figura 15, las conexiones de una subred de la capa de cliente que no sea contigua a subredes de capa
de cliente al ingreso o a egreso también pueden soportar las Ilamadas. En esta figura aparecen
relaciones NCC entre la subred de cliente C2 y las subredes de servidor S1y S2.

Figura 15/G.8080/Y .1304 — Subredes de capa de cliente no contiguas

6.7 L lamadas que se soportan en llamadas de la misma capa

Un segmento de llamada se puede soportar en una llamada diferente de la misma capa, aunque no a
través de una E-NNI, de forma similar a aquella en que se disponen los NCC en una relacion entre
capas. En esta disposicion, se soporta un segmento de Ilamada de NCC a NCC mediante una
Ilamada completa con controladores de Ilamada de parte llamada/llamante. Esto se ilustra en la
figura 16, en un escenario comercia de un operador de operadores. En este caso, las |lamadas entre
dos clientes relacionados con el operador A se soportan en dos subredes pertenecientes al operador
A. Entre esas dos subredes, la |lamada se soporta en una SPC interna del operador B. La conexién
gue devuelve el operador B se enlaza con las conexiones establecidas en las subredes del operador
A.

UNI UNI

Cliente Operador B Operador A Cliente

Operador A

T -~ . Control del operador A o BRREEE -7

Control del operador B - -

<+—>» Segmento de llamada - :1 G.8080-Y.1304(06-06)_F16

4P Segmento de conexion

Figura 16/G.8080/Y .1304 — L lamadas que se soportan en llamadas de la misma capa
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7 Arquitectura del plano de control

Esta clausula describe una arquitectura de referencia para € plano de control que satisface los
requisitos de la presente Recomendacion, identificando sus componentes funcionales esencialesy la
forma en que interactlan. Esta arquitectura de referencia flexible tiene por objeto permitir a los
operadores soportar sus précticas internas de comercio y de gestion, asi como facturar la utilizacion
del servicio . Laarquitecturadel plano de control deberatener las siguientes caracteristicas:

— Soporte de diversas infraestructuras de transporte, tales como la red de transporte
SONET/SDH, definidaen laRec. UIT-T G.803, y lared éptica de transporte (OTN, optical
transport network), definidaen laRec. UIT-T G.872.

— Ser aplicable cualquiera que sea la opcion de protocolo de control que se €elija (es decir,
emplear un enfoque neutro de protocolo que sea independiente de los protocol os de control
de conexion utilizados).

- Ser aplicable cualquiera que sea laforma en que € plano de control se haya subdividido en
dominiosy areas de encaminamiento, y la forma en que |os recursos de transporte se hayan
distribuido entre las subredes.

- Ser aplicable cualquiera que sea la implementacion del control de conexion, que puede ir
desde una arquitectura de control completamente distribuida hasta una arquitectura de
control centralizada.

Esta arquitectura de referencia describe:

— los componentes funcionales del plano de control, incluidas las interfaces abstractas y las
primitivas,

— las interacciones entre |os componentes del controlador de llamada;

— las interacciones entre componentes durante el establecimiento de la conexion;

- el componente funcional que transforma las interfaces de componentes abstractos en
protocol os parainterfaces externas.

Los componentes especiales se definen en esta Recomendacion y se proporcionan para permitir la
flexibilidad de la implementacion. Estos componentes son los controladores de protocolo y los
controladores de puerto. Los detalles de las interfaces de éstos y otros componentes se describen en
otras recomendaciones especificas de |a tecnologia.

Los controladores de protocolo se proporcionan para tomar la interfaz de primitivas suministrada
por uno 0 mas componentes arquitecturales y multiplexar estas interfaces en un solo caso de un
protocolo. Esto se describe en 7.4 y se ilustra en la figura 37. De esta manera, un controlador de
protocolo absorbe |as variaciones entre distintas opciones de protocolo y la arquitectura permanece
invariable. Uno 0 més controladores de protocolo son responsables de gestionar los flujos de
informacion através de un punto de referencia.

Los controladores de puerto se proporcionan para aplicar reglas a interfaces de sistemas. Su
finalidad es proporcionar un entorno seguro para que los componentes arquitecturales puedan ser
gecutados en la misma, aislando asi los componentes arquitecturales de las consideraciones
relativas a la seguridad. En particular, aislan la arquitectura con respecto a las decisiones de
distribucion adoptadas que entrafian aspectos de seguridad. Esto se describe en 7.2.1 y en la
figura 18.

71 Notacion

En esta clausula se considera la notacion arquitectural de componentes sobre |la base de algunos
blogues constructivos tomados del vocabulario del lenguaje de modelado unificado, (UML).
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Interfaz: Una interfaz soporta una coleccion de operaciones que especifican un servicio de un
componente, y es especificada independientemente de los componentes gque utilicen o proporcionan
dicho servicio. Las operaciones especifican la informacion que pasa hacia adentro o hacia afuera
junto con toda restriccion aplicable. Las definiciones de interfaz se presentan en forma de cuadro,
por el estilo del cuadro 1. Cada interfaz tiene un nombre de interfaz que identifica el rol. Las
interfaces de entrada representan servicios proporcionados por € componente; se requieren los
pardmetros de entrada basicos para el rol especifico y los pardmetros de retorno bésicos son un
resultado de la accion sobre los parametros de entrada. Las interfaces de salida representan servicios
utilizados por el componente; 1os pardmetros de salida basicos definen la informacién suministrada;
los parametros de retorno bésicos (si estén identificados) son los que deben aparecer en respuesta a
los parametros de salida. Las interfaces de notificacion representan acciones de salida no solicitadas
por el componente y se representan por una interfaz de salida sin parametros de retorno. Estos tres
tipos de interfaz se describen separadamente en especificaciones de interfaz.

Cuadro 1/G.8080/Y.1304 — Formato del cuadro de las descripciones de interfaz genéricas

Interfaz de entrada Par ametros de entrada basicos Par @metros de retorno basicos
Nombre de lainterfaz Pardmetros de entrada Pardmetros devueltos

Interfaz de salida Par ametr os de salida basicos Par ametros de retor no basicos
Nombre de lainterfaz Pardmetros de salida Pardmetros devueltos

Se supone gue las semanticas de transaccion asociadas con una transaccion dada son tratadas
transparentemente, y que no es necesario mencionar explicitamente pardmetros separados para este
propésito en la descripcion de interfaz.

Rol: Un rol es el comportamiento de una entidad cuando participa en un contexto particular. Los
roles permiten gque entidades diferentes participen en tiempos diferentes, y se designan anotando
unarelacion con el nombre de unainterfaz.

Componente: En esta Recomendacion se utilizan componentes para representar entidades
abstractas, més bien que gemplares de codigo de implementacién. Los componentes se utilizan
para construir escenarios con € fin de explicar € funcionamiento de la arquitectura. Un
componente se representa como un rectangulo con simbolos sobresalientes. Se muestra en la
figural7.

Nombre

Interfaces

G.8080-Y.1304(06-06) F17

Figura 17/G.8080/Y .1304 — Representacion de un componente

En general cada componente tiene un conjunto de interfaces especiales que permiten la supervision
del funcionamiento del componente, y dinamicamente establecer las politicas e influir sobre el
comportamiento interno. Estas interfaces no son obligatorias, y se proporcionan en componentes
especificos solamente cuando sea hecesario. Cuando sea conveniente, la utilizacion de lainterfaz de
supervision se explica en las descripciones de componentes individuales. No se supone que los
componentes estén distribuidos estaticamente.
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Cuando se describen interfaces en componentes, solo se especifican los tipos de interfaz que son
diferentes. Todos los componentes tienen la propiedad de soportar multiples llamantes y multiples
proveedores, y la resolucion de contiendas entre peticiones concurrentes no se menciona
explicitamente.

Como los componentes se utilizan de una manera abstracta, esta especificacion se puede ampliar
mediante las técnicas de subclasificacién y composicion de componentes.

7.2 Politica y federaciones

7.21 Modelo general de politica

A efectos de este modelo de politica, los sistemas representan colecciones de componentes, y una
frontera de sistema proporciona un punto en que se puede aplicar una politica. Una politica se
define como el conjunto de reglas aplicadas a interfaces en la frontera del sistema, e implementadas
por los componentes controlador de puerto. Los puertos de politica son empleados para simplificar
la modelizacion de las politicas que son aplicadas en multiples puertos Las fronteras de sistema
estan anidadas para permitir un modelado correcto de politicas compartidas aplicadas con cualquier
alcance (todo e sistema, cualquier conjunto de componentes, componentes individuales, etc.).
Obsérvese que el orden de aplicacion de las politicas es el especificado por €l anidamiento.

Puertos de

Frontera de criptacion Supervision Politica configuracién

_______________________________________

G.8080-Y.1304(06-06)_F18
Fronteras

de sistema

Figura 18/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de fronteras de sistema relacionado
con € control de politica

En la figura 18, las lineas de trazo discontinuo representan fronteras de sistema mientras que los
rectingulos de trazo continuo en la frontera, llamados puertos, representan componentes
controlador de puerto.

L os puertos de supervision, politicay configuracion pueden estar disponibles en todos |os sistemas
(y en todos los componentes) sin que sea necesaria una especificacion arquitectural adicional. El
puerto de supervision permite que la informacion de gestion relacionada con degradaciones de la
calidad de funcionamiento, eventos perturbadores, falos, etc., pase a través de la frontera, para
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componentes, sometida a las constricciones impuestas por la politica. El puerto de politica permite
el intercambio de informacion de politica relacionada con los componentes. El puerto de
configuracion permite el intercambio de informacion de configuracion, aprovisionamiento y
administracion, relacionada con los componentes (sometida a las constricciones impuestas por la
politica) que pueda gjustar dindmicamente el comportamiento interno del sistema.

En la figural8 se muestra un gemplo de la manera en que la criptacion, autenticacion y
verificacion de tipo se pueden implementar como un conjunto de tres controladores de puerto
anidados, en e que € orden de aplicacion de las politicas sigue € orden de anidamiento. Los
componentes en €l interior de una frontera de autenticacion no especifican requisitos de criptacion
ni de autenticacion, puesto gque éstas son propiedades del entorno del componente. Se definen
controladores de puerto para cada aspecto independiente de la politica de puerto, y se obtiene una
politica combinada mediante una composicién de controladores de puerto. Se permite asi la
creacion de componentes reutilizables, que se distinguen por un prefijo descriptivo. Las violaciones
de la politica se informan através del puerto de supervision.

El puerto de politica puede visuaizarse como un filtro de mensges entrantes, que rechaza los
mensgjes que hayan infringido la politica. Las politicas se pueden cambiar dindmicamente a través
del puerto de politica del sistema, asegurando asi que se puedan describir los cambios de
comportamiento dinamicos.

Con frecuencia se discute como se puede aplicar una politica a un punto de referencia; sin embargo,
una politica solo puede aplicarse a interfaces individuales que cruzan e punto de referencia. Méas
adelante, en la clausula 7.4, controladores de protocolo, se describe un método para combinar varias
interfaces en una sola interfaz de implementacion.

Otros aspectos de politica se relacionan con €l comportamiento variable de los componentes (tales
como calendarios, derechos de acceso, etc.), y estos aspectos son especificados e implementados
por los componentes. El comportamiento de un componente se puede también cambiar
dinamicamente, y la habilidad de hacer esto puede ser controlada mediante una politica. Esto
permite determinar qué aspectos del comportamiento del sistema son especificadosy en qué lugar.

La politica, como otros aspectos del sistema, puede estar distribuida. Un giemplo de un modelo
adecuado de distribucién podria ser e modelo de protocolo de servicio comin de politica abierta
(COPS, common open policy service) de RFC 2753. El punto de imposicion de la politica (PEP,
policy enforcement point) (el punto en que se hacen cumplir las decisiones de politica) de dicho
modelo corresponde al puerto en este modelo. El punto de decision de la politica (PDP, policy
decision point) es el punto en que se toman decisiones de politica. Esto puede realizarse dentro del
puerto, aunque podria estar distribuido a un sistema diferente. Esta decision de distribucion depende
de muchos factores que a su vez dependen de la politica existente. Por gemplo, el PDP podria verse
obligado, por razones de desempefio, a estar dentro del puerto (criptacion), mientras que por
razones de seguridad podria verse obligado a estar en cualquier otro lugar (consulta de contrasefia).

Se requiere cooperacion cuando el PEPy el PDP no estén coubicados.

7.22 Modelo general defederacion

Se requiere la creaciéon, mantenimiento y supresion de conexiones a través de multiples dominios.
Esto se alcanza mediante la cooperacion entre controladores en diferentes dominios. A los efectos
de esta Recomendacién, se considera que una federacién es una comunidad de dominios que
cooperan para fines de gestion de conexion y se ilustra mediante la cooperacion entre controladores
de conexion (descritosen 7.3.1).

Existen dos tipos de federacion, a saber:
- Modelo de federacion conjunta.
— Modelo cooperativo.
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En e caso de la federacion conjunta, un controlador de conexion, € controlador de conexion
progenitor, tiene autoridad sobre los controladores de conexion que residen en diferentes dominios.
Si se necesita que una conexion atraviese multiples dominios, € controlador de conexién de mas
ato nivel (el progenitor) actta como el coordinador. Este controlador de conexion conoce todos |os
controladores de conexién de més ato nivel en cada dominio. El controlador de conexion
progenitor reparte la responsabilidad de la conexion de red entre los controladores de conexion del
nivel siguiente, y cada uno de éstos es responsable de su parte de la conexion. Esto se ilustraen la
figura19. Este modelo es recursivo, siendo un controlador de conexién progenitor en un nivel un

véstago de un progenitor en un nivel superior.
cC
Progenitor

>
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Figura 19/G.8080/Y .1304 — M odelo de federacion conjunta

En e modelo cooperativo no existe el concepto de un controlador de conexion progenitor. En su
lugar, cuando se hace una peticion de conexidn, el controlador de conexién de origen contactara
voluntariamente cada uno de los controladores de conexién asociados con dominios y no existe
coordinacion global. El método més sencillo de obtener esto es disponiendo que €l controlador de
conexion de origen contacte el controlador de conexion siguiente en la cadena. Esto seilustraen la
figura 20, donde cada controlador de conexién calcula qué parte de la conexion puede proporcionar
y cudl serd € siguiente controlador de conexion. Este proceso se repite hasta que se obtiene la

conexion.
Peticion _ _ _
deconexion  \ /... >N Jy Uy >

G.8080-Y.1304(06-06)_F20

Figura 20/G.8080/Y.1304 — M odelo de feder acion cooper ativa

La federacion entre dominios administrativos se obtiene mediante e modelo cooperativo. En este
caso se espera gue todos los dominios administrativos tengan la capacidad para federarse con otros
dominios administrativos. Los controladores de conexién progenitores dentro de un dominio
administrativo pueden federarse con otros controladores de conexion progenitores en otros
dominios administrativos gracias al modelo cooperativo. Se puede también subdividir un dominio
administrativo y la eleccion del modelo de federacion empleado entre dominios, dentro del dominio
administrativo puede ser independiente de o que suceda en otro dominio administrativo. Por tanto,
es posible combinar anbos model os de federacion para construir grandes redes, como se muestra en
la figura2l. El principio descrito anteriormente puede también aplicarse a federaciones de
controladores de [lamada.
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Figura 21/G.8080/Y .1304 — M odel o de federacién combinada

7.3 Componentes ar quitecturales

En esta clausula se describen los componentes de la arquitectura del plano de control. Estos
componentes se pueden combinar de diversas maneras, segun la funcionalidad requerida. En €l
apéndice V se presentan algunos gjemplos de |as interacciones de estos componentes, para su uso en
el establecimiento de las conexiones. Se presenta cada componente mediante una breve descripcion
de su funcion primaria en esta arquitectura de referencia. A continuacion, se presentan las interfaces
de componente, y se da una descripcion mas detallada de funcionamiento.

El controlador de conexién, el controlador de encaminamiento, el controlador de llamada de la parte
llamante/llamada y el controlador de llamada de red son componentes del plano de control. Estos
componentes pueden ser publicos, en cuyo caso utilizan s6lo SNPP publicos, o privados, en cuyo
caso utilizan los SNPP asociados a una determinada RPV. El contexto RPV de un componente de
plano de control es proporcionado por € controlador de protocolo asociado a ese componente.

7.3.1 Componente controlador de conexion (CC)

El controlador de conexion se encarga de la coordinacion entre €l gestor de recursos de enlace, €l
controlador de encaminamiento, asi como del controlador de conexion par y del controlador de
conexion subordinado, a los efectos de gestion y supervision de los establecimientos de conexion,
liberaciones de conexion y la modificacion de los parametros de conexion en el caso de conexiones
existentes. Este componente presta servicio a una subred individual, y proporciona las interfaces
abstractas a otros componentes del plano de control indicados en €l cuadro 2. EI componente
controlador de conexion seilustraen lafigura 22.

NOTA — El parametro ruta no es aplicable alainterfaz CC en el punto de referencia UNI.
Ademas, el componente CC proporciona una interfaz de controlador de conexién (CCl, connection
controller interface). Esta es una interfaz entre una subred en el plano de transporte y e plano de

control. Los componentes de control la utilizan para dirigir la creacion, modificacion, y supresion
de SNC. No se aplican politicasala CCl.

Cuadro 2/G.8080/Y.1304 — I nterfaces del componente controlador de conexion

Interfaz de entrada Par &ametros de entrada basicos Par &ametros de retor no basicos
Peticion de conexion de Un par de nombres de SNP local | Una conexion de subred
entrada y opcionalmente una ruta
Coordinacion de entidad par | 1) un par de nombres de SNP; o | Sefia de confirmacion
de entrada 2) SNPy SNPP; 0
3) un par de SNPP; o
4) ruta.
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Cuadro 2/G.8080/Y.1304 — I nterfaces del componente controlador de conexién

Interfaz de salida Par &metros de salida basicos Par ametros de retor no basicos
Interrogacion de rutas Fragmento de ruta no resuelto Ruta
Peticidn de conexion de - Una conexion de enlace (un par SNP)
enlace
Peticion de conexion de Un par de nombres de SNP local | Una conexion de subred
salida
Coordinacion de entidad par | 1) un par de nombres de SNP; 0 | Sefid de confirmacion
de salida 2) SNPy SNPP; 0
3) un par de SNPP
Estado de topologia distante | Informacion de topologia -
de sdida (enlace y/o subred) incluidala
disponibilidad de recursos

Interrogacion Peticion de conexion

de rutas de entrada
Coordinacion de entidad
par de salida

Coordinacion de en‘ndad Controlador
par de entrada de conexion

Estado de topologia
distante de salida”

Peticion de Peticion
conexion de conexidn

de salida de enlace
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Figura 22/G.8080/Y .1304 — Componente controlador de conexién

Estado delatopologia distante de salida: Estainterfaz se utiliza para presentar la informacion del
estado de latopologia adquirida por el controlador de conexion. Esta indicacion de estado incluira
la posibilidad de sefializacion através de un enlace.

Operacion de establecimiento de conexion

Se redliza un establecimiento de conexion en respuesta sea a una peticion de conexion, desde un
controlador de conexién circundante, sea desde un controlador de conexion par. En € caso de
encaminamiento jerarquico, donde el CC superior (es decir, progenitor) seleccionalos SNP fuente y
destino, se utiliza lainterfaz de peticidn de conexion de entrada/salida. En todos |os demés casos se
utilizan las interfaces de coordinacion de entidad par de entrada/salida. El funcionamiento del
componente es igual en ambos casos.

La primera porcion no resuelta de la ruta se resuelve a traves de la interfaz de interrogacion del
cuadro de rutas, en un conjunto de enlaces que habran de ser atravesados, y este nuevo conjunto de
enlaces se aflade a conjunto. El controlador de conexion examina el nuevo conjunto de enlaces para
determinar cudles de ellos estan disponibles para asignacion a la conexion de enlace. Se obtienen
conexiones de enlace y sus enlaces se suprimen del conjunto de enlaces. Seguidamente, se solicitan
correspondientes conexiones de subred de controladores de conexion subordinados (es decir,
véstagos) a través de la interfaz de peticion de conexion de salida. Todo componente de ruta no
asignado se pasa al siguiente controlador de conexion par en sentido hacia € destino. La secuencia
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real de operaciones depende de muchos factores, incluida la cantidad de informacion de
encaminamiento disponible y el acceso a determinados gestores de recursos de enlace, pero el
funcionamiento del controlador de conexién es invariante. La liberacion de conexion es una
operacion analoga al establecimiento de conexion, excepto que las operaciones se invierten.

7.3.2 Componente controlador de encaminamiento (RC, routing controller)
El rol del controlador de encaminamiento es:

- responder a las peticiones, de informacion de trayecto (ruta) necesaria para establecer las
conexiones. Esta informacion puede ir desde detalles del camino extremo a extremo hasta
el siguiente salto. Dos 0 méas RC cooperantes podrian calcular laruta;

- responder a las peticiones de informacion de topologia (SNP y sus abstracciones) a efectos
de gestion de red.

Conforme seindicd en 7.1, e componente controlador de encaminamiento es una entidad abstracta
gue proporciona la funcién de encaminamiento. Puede estar compuesto por una unidad Unica o por
un conjunto distribuido de unidades que conforman una federacion cooperativa.

La informacién contenida en el controlador de ruta lo habilita para proporcionar rutas dentro del
dominio de su responsabilidad. Esta informacion incluye tanto informacion de topologia (SNPP,
conexiones de enlace SNP), como direcciones de SNP (direcciones de red) que corresponden a las
direcciones de sistema de extremo, todas en una capa determinada. Se puede mantener también
informacion de direccionamiento acerca de otras subredes en la misma capa (subredes pares). Puede
también mantener el conocimiento del estado de los SNP para permitir un encaminamiento basado
en congtricciones. De acuerdo con esto, se puede determinar una ruta posible entre dos o mas
(conjuntos de) SNP teniendo en cuenta algunas constricciones de encaminamiento. Existen niveles
variantes de detalle de encaminamiento que abarcan lo siguiente:

- Alcanzabilidad (por ejemplo, vista del vector distancia; se mantienen las direccionesy los
saltos siguientes).

— Vistatopoldgica (por g emplo, estado del enlace; se mantienen las direccionesy la posicién
topol 6gica).

El controlador de encaminamiento tiene las interfaces proporcionadas en el cuadro 3 e ilustradas en
lafigura 23.

Cuadro 3/G.8080/Y .1304 — Interfaces de contr olador de encaminamiento

Interfaz de entrada Par ametros de entrada basicos Par ametros de retor no basicos

Interrogacion de rutas Elemento de ruta no resuelto Ruta

Topologialocal de entrada Actualizacién de topologialocal -

Topologiadered deentrada | Actualizacion de topologia de red -

Topologia distante de entrada | Informacion de topologia (enlace
y/o subred) incluidala
disponibilidad de recursos

Interfaz de salida Par ametros de salida basicos Par ametros de retor no basicos

Interrogacion de ruta Elemento de ruta no resuelto Ruta

Topologialocal de salida Actualizacion de topologialocal -

Topologia dered de salida Actualizacién de topologia de red -
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Topologia lm Topologia local de salida

—_—
Topologia de red de entrada Controlador de
_—

encaminamiento Topologia de red de salida
—

G.8080-Y.1304(06-06)_F23
Interrogacion
de rutas

Figura 23/G.8080/Y .1304 — Componente controlador de encaminamiento

Topologia distante de entrada
_—

Interfaz de interrogacion de rutas. Esta interfaz acepta un elemento de ruta no resuelto y retorna
una ruta. Un RC puede interrogar a otro RC (0 a varios RC) en areas de encaminamiento de
progenitor o de véastago. Son € emplos de consultas:

1) Retornar un SNPP de egreso en esta subred que se encuentra en un trayecto hacia un
determinado SNPP de destino.

2) Retornar una secuencia de subredes que forman un trayecto entre un determinado par
de SNPP de fuente/destino.

3) Retornar una secuencia de subredes que forman un trayecto entre dos conjuntos de SNPP.

4) Retornar una secuencia de SNPP que forman un trayecto entre un determinado par SNPP de
fuente/destino.

5) Retornar una secuencia de SNPP que forman un trayecto entre un determinado par SNPP de
fuente/destino e incluye uno o mas SNPP especificos.

6) Retornar una secuencia de SNPP que forman un trayecto entre un determinado par SNPP de

fuente/destino que es diferente del trayecto dado.
Las SNPP retornadas deben ser todas publicas o todas asociadas con lamisma RPV.

Interfaz de topologia local: Se utiliza para configurar los cuadros de encaminamiento con
informacion de topologia local e informacion de actualizacion de topologia local. Esta es la
informacion de topologia que estd dentro del dominio de responsabilidad del controlador de
encaminamiento. La informacién de topologia local se identifica como publica o asociada a una
determinada RPV.

Interfaz de topologia de red: Se utiliza para configurar los cuadros de encaminamiento con
informacion de topologia de red e informacion de actualizacion de topologia de red. Esta
corresponde a la informacién de topologia reducida (por ejemplo, topologia resumida) que esta
fuera del dominio de responsabilidad del controlador de encaminamiento.

Lainformacion de topologia de red se identifica como publica o asociada a una determinada RPV .

Topologia distante de entrada: Estainterfaz se utiliza para aceptar informacién de topologia de un
controlador de conexion.

7.3.3 Componente gestor derecursosde enlace (LRMA Yy LRMZ)

L os componentes gestor de recursos de enlace (LRM, link resource manager) son responsables de
la gestion de un enlace SNPP, incluidas la asignacion y desasignaciéon de conexiones de enlace
SNP, que proporcionan informacion de topologia y estado. Como un enlace SNPP puede ser
publico o privado, un LRM también puede ser publico o asociado exactamente a una RPV.
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Se utilizan dos componentes LRM — el LRMA y e LRMZ. Un enlace SNPP es gestionado por un
par de componentes LRMA y LRMZ; cada uno de €llos gestiona un extremo del enlace. Las
peticiones de asignacion de conexiones de enlace SNP se dirigen solamente al LRMA.

En lafigura 24 se muestran los dos casos para un enlace SNPP.

—— - ————

R ~. LRMA LRMZ -~ S~
, N
I/ \G‘D Enlace 1 ,/ \\
! Subred X | | Subred Y I
\\ 1 LRMZ LRMA!V 1
/
AN /@ Enlace 2 ®\ 7/
So - e Se - -7
Caso 1
Lo RN Lo RN
, 7 N N , 7 N N
/ Y LRMA LRMZ / N
'\ Subred X (D Enlace q ) Subred Y ll
\ / LRMZ LRMA \ /
\ 7 \ /
N 7 N 7/
S -7 RN -7
——— Caso 2 ===

(G.8080-Y.1304(06-06)_F24

Figura 24/G.8080/Y .1304 — Casos de enlace SNPP

En € caso 1, € enlacel esta dedicado al establecimiento de la conexion que se origina en la
subred X. Las peticiones de conexiones de enlace SNP provenientes de la subred X se dirigen
a LRMA adyacente para € enlace 1. Este LRMA puede asignar la conexién de enlace SNP sin
negociacion con el LRMZ para € enlace 1. De igual manera, €l enlace2 esta dedicado a las
peticiones de establecimiento de conexion que se originan en la subred Y. Las peticiones de
conexiones de enlace SNP provenientes de la subred Y se dirigen a LRMA adyacente para €l
enlace 2. Este LRMA puede asignar la conexion de enlace SNP sin negociacion con el LRMZ para
el enlace 2.

En el caso 2, el enlace se comparte entre las subredes X e Y para establecimiento de conexién. Las
peticiones de conexiones de enlace SNP provenientes de la subred X son dirigidas a LRMA
adyacente; puesto que un componente LRMA en el extremo lgano del enlace puede también
asignar conexiones de enlace SNP, e LRMA podria necesitar negociar una asignacion con
el LRMZ en & extremo lgjano. Se requiere un proceso similar para las peticiones provenientes de la
subred Y asu LRMA adyacente.

7331 LRMA

El LRMA es responsable de la gestion del extremo A del enlace SNPP, incluidas la asignacion y
desasignacién de conexiones de enlace, proporcionando informacion de topologiay estado.

Las interfaces de componente LRMA se presentan en el cuadro 4 y seilustran en lafigura 25.
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Cuadro 4/G.8080/Y .1304 — I nterfaces de componente LRMA

Interfaz de entrada

Par ametros de entrada basicos

Par ametros de retor no basicos

Peticién de conexién de Id de peticion Id de peticion

enlace SNP Id de SNP (facultativo) Id de SNP par 0 negado
Desasignacion de conexion Id de SNP Confirmado o denegado
de enlace SNP

Configuracion Informacion de enlace -
Traduccion Id loca Id deinterfaz

Interfaz de salida

Par ametros de salida basicos

Par ametros de retor no basicos

(sdloen € caso 2)

Negociacién de SNP Id de peticion Id de peticion
(solo en el caso 2) Listade Id de SNP Id de SNP
Liberacién de SNP Id de SNP Confirmacion

Topologia

Informacion de enlace

Peticion de conexion

de enlace SNP_ |

Desasignacion de conexion
de enlace SNP

. Funciones

Y:nﬁgm‘acién

Gestor de recursos
de enlace A

EjNegociacién de SNP
e

>
Liberacion de SNP

Traducciébk \Topologm
G.8080-Y.1304(06-06)_F25

Figura 25/G.8080/Y .1304 — Componente gestor de recursos de enlace A

- Asignacion de conexion de enlace

Cuando se recibe una peticion de asignacion de conexion de enlace, se invoca la admision de
conexion para determinar Si existen recursos libres suficientes para permitir una nueva conexion.
L as decisiones sobre la admision de conexion también pueden tomarse basandose en prioridades u
otros aspectos de politica. Las politicas de admision de conexion estan fuera del ambito de la

normalizacion.

Si los recursos son insuficientes se rechaza la peticion.

Si hay recursos suficientes disponibles se permite proceder a la peticion de conexion como se

describe en los casos siguientes.

- Caso 1: Dado que las conexiones de enlace SNP se asignan solo desde un extremo del
enlace SNPP, el LRMA puede seleccionar la conexion de enlace SNP sin interaccion con el
LRMZ en el extremo lgjano del enlace.

- Caso 2: Dado que las conexiones de enlace SNP pueden ser utilizadas por e LRMA en
cuaquier extremo del enlace SNPP, e LRMA pasa ad LRMZ una lista de identificadores
de SNP utilizables. EIl LRMZ (en cooperacion con su LRMA local) selecciona uno de los

SNPYy retorna el identificador a LRMA de origen.
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- Desasignacién de una conexion de enlace

Cuando se recibe una peticién de desasignacion de una conexion de enlace SNP, se marca el SNP
correspondiente como disponible. En el caso 2, seinformaa LRMZ asociado.

- Traduccion de identificador de interfaz a identificador local

Cuando sea necesario, € LRM proporciona la traduccion de un identificador de interfaz a un
identificador local. Esto se utiliza cuando, por gemplo, los extremos del enlace SNPP estdn en
diferentes areas de encaminamiento.

. Topologia

Esta funcion proporciona la topologia de enlace utilizando los identificadores de SNPP de interfaz y
los identificadores de SNP contenidos.

También proporciona caracteristicas del enlace, por ejemplo, costo de enlace, diversidad y calidad.
Algunas caracteristicas, como €l costo de enlace, pueden variar con la utilizacién del enlace. El
proceso que se utiliza para modificar las caracteristicas del enlace es controlado por una politica
local.

7332 LRMZ

El LRMZ es responsable de la gestion del extremo Z del enlace SNPP, incluido €l suministro de
informacion de topol ogia.

Las interfaces de componente LRMZ se presentan en €l cuadro 5y seilustran en lafigura 26.

Cuadro 5/G.8080/Y .1304 — I nter faces de componente LRM Z

Interfaz de entrada

Par ametros de entrada basicos

Par ametros de retor no basicos

Negociacién de SNP de entrada
(sdlo en el caso 2)

Identificador de peticién
Listadeld de SNP

Id de peticion
Id de SNP, o negado

Desasignacion de SNP
(sbloen el caso 2)

Id de SNP

Confirmacion

Configuracién

Informacion de enlace

Traduccién

Id local

Id deinterfaz

Interfaz de salida

Par @metr os de salida basicos

Par @metros de r etor no basicos

Topologia

Informacion de enlace

e —
Desasignacion de SNP

\ Y.soso-v. 1304(06-06)_F26
Traduccion Topologia

Negociacion de
SNP de entrada
—

Y)nﬁguracién

Gestor de recursos
de enlace A

]

Figura 26/G.8080/Y .1304 — Componente gestor de recursos de enlace Z

36 Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 (06/2006)




. Funciones

- Asignacion de SNP (utilizada solamente en €l caso 2)

Cuando se recibe una lista de identificadores de SNP utilizables se selecciona y retorna uno de
ellos.

- Desasignacion de SNP (utilizada solamente en €l caso 2)

Cuando € LRMA asociado indica que se ha desasignado un SNP, dicho SNP se marca como
disponible.

— Traduccion de identificador de interfaz a identificador local

Cuando sea necesario, € LRM proporciona la traduccion de un identificador de interfaz a un
identificador local. Esto se utiliza cuando, por ejemplo, |os extremos del enlace SNPP estéan en éreas
de encaminamiento diferentes.

. Topologia
Esta funcién proporciona la topol ogia de enlace utilizando los identificadores de SNPP de interfaz.

7.3.4 Componente aplicacién de politicas detrafico (TP, traffic policing)

Este componente es una subclase de puerto de politica, cuyo cometido es verificar que la conexion
de usuario entrante esté enviando trafico de acuerdo con los pardmetros convenidos. Cuando una
conexion infringe los parametros convenidos, € TP podra inducir medidas para corregir la
situacion.

NOTA — Esto no es necesario en una red de capa de transporte de velocidad binaria continua, y no se trata

con més detalle en la presente Recomendacion. De la misma manera, la interfaz de politica de TP no sera
tratada con detalle en esta Recomendacion.

7.3.5 Componente controlador dellamada

Las llamadas se controlan mediante controladores de Ilamada. Existen dos tipos de componentes
controlador de llamada:

- Un controlador de llamada de parte [lamante/llamada: Este controlador se asocia con un
extremo de una llamada y puede estar coubicado con sistemas de extremo o ubicado a
distanciay actuar como un apoderado en nombre de sistemas de extremo. Este controlador
actla en uno de los dos roles siguientes, o en ambos: soporte de la parte Ilamante y soporte
de la parte llamada.

— Un controlador de llamada de red: Un controlador de |lamada de red proporcionatres roles,
uno para soporte de la parte llamante, otro para soporte de la parte llamada y un tercero
para soporte de llamadas cuando éstas cruzan fronteras de dominio.

Un controlador de llamada de parte llamante interactda con un controlador de llamada de parte
|lamada mediante uno o mas controladores de llamada de red intermedia.

Cabe sefidar que € control de Ilamada sblo es necesario en las asociaciones de sefidizacion entre
dominios. En una llamada, la sefidizacion y el encaminamiento de conexion avanzan hasta
completar la conexion efectuando la llamada. Por lo tanto, cuando se cruzan fronteras de dominio,
se utilizan NCC. El estado de lallamada se registra en los NCC.

Ademés, los NCC no son jerérquicos. EI NCC existente en la frontera de un conjunto de dominios
anidados debe cumplir con las politicas de todos esos dominios. No existe un NCC diferente para
cada dominio anidado.
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7351

Controlador de llamada de parte llamante/llamada

El rol de este componente comprende:

la generacion de peticiones de llamada saliente;

la aceptacion o rechazo de peticiones de [lamada entrante;

la generacion de peticiones de terminacion de [lamada;

el procesamiento de peticiones de terminacion de [lamada entrante;
la gestion de estado de la llamada.

Este componente tiene las interfaces que se presentan en el cuadro 6. EI componente controlador de
llamada de parte Ilamante/llamada se ilustra en lafigura 27.

Cuadro 6/G.8080/Y.1304 — I nterfaces de componente controlador
dellamada de parte llamante/llamada

Interfaz de entrada

Par ametros de entrada basicos

Par ametros de retor no basicos

Aceptacion de llamada

Identificador de recurso de
transporte o identificador de
recurso de transporte de RPV

Confirmacion o rechazo de peticién
de llamada

Liberacion de llamada en
entrada

Identificador de recurso de
transporte o identificador de
recurso de transporte de RPV

Confirmacion de liberacion de
llamada

Aceptacion de modificacion
de llamada

Nombre de [lamada, pardmetros
gue cambian

Confirmacion o rechazo de
modificacion de llamada

Interfaz de salida

Par ametros de salida basicos

Par ametros de retor no basicos

Peticion de llamada

I dentificador de recurso de
transporte o identificador de
recurso de transporte de RPV;
ruta (opcional, sélo para RPV)

Confirmacion o rechazo de peticién
de llamada

Liberacién de llamada en
sdida

Identificador de recurso de
transporte o identificador de
recurso de transporte de RPV

Confirmacion de liberacion de
Ilamada

Peticion de modificacion de
[lamada

Nombre de llamada, pardmetros
que cambian

Confirmacién o rechazo de
modificacion de llamada

Aceptacion de llamada
Liberacion de llamada en entrada

Aceptacion de modificacion de llamada
—_—>|

Controlador de
llamada de parte
llamante/llamada

Peticion de llamada
—

Liberacion de llamada en salida
—

Peticion de modificacion de llamada
e ————

G.8080-Y.1304(06-08)_F27

Figura 27/G.8080/Y .1304 — Componente controlador

dellamada de parte llamante/llamada

Peticion de llamada: Esta interfaz se utiliza para presentar peticiones de establecimiento,
mantenimiento y liberacion de una llamada. También acepta la confirmacion o rechazo de una

peticion de llamada.
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Aceptacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para aceptar peticiones de Ilamada entrantes.
También confirma o rechaza | as peticiones de |lamada entrantes.

Liberacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para enviar, recibir y confirmar peticiones de
liberacion.

Peticion de modificacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para presentar peticiones de
modificacion de una llamada existente. También recibe la confirmacion o rechazo de la peticion.

Aceptacion de modificacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para aceptar peticiones entrantes
de modificacion de unallamada existente. También confirma o rechaza la peticion.

Obsérvese que el mismo controlador de Ilamada de parte llamante/llamada puede desempefiar € rol
de originador o terminador en diferentes transacciones.

7.35.2

Se tienen controladores de llamada de red en las fronteras de los dominios (es decir, en los puntos
de referencia E-NNI, donde es necesario examinar los parametros de llamada, por eemplo,
diferentes administraciones, diferentes dominios de recuperacion, etc.).

Controlador dellamada dered

L os controladores de [lamada adyacentes (en e contexto de una llamada) forman un segmento de
llamada.

El rol de este componente consiste en:

- el procesamiento de peticiones de Ilamada entrantes;

- la generacion de peticiones de llamada salientes,
- la generacidn de peticiones de terminacion de llamada;

- el procesamiento de peticiones de terminacion de [lamada;

— traduccién de los identificadores de identificadores de fuente y destino de llamada RPV a
identificadores de recursos de transporte;

- el control de admision de llamada basado en la validacion de pardmetros de llamada,
derechos de usuario y acceso ala politica de recursos de red;

- lagestion del estado de lallamada.
Este componente tiene las interfaces que se indican en el cuadro 7 y seilustran en lafigura 28.

Cuadro 7/G.8080/Y .1304 — I nter faces de componente controlador de llamada dered

Interfaz de entrada

Par ametr os de entrada basicos

Par ametros de retor no basicos

Aceptacion de peticion
de [lamada

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion o rechazo de peticion
dellamada

Coordinacion de llamada
dered en entrada

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion o rechazo

Liberacion de llamada
entrante

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion de liberacion de
[lamada

Coordinacion de NCC
de cliente en entrada

Parametros de [lamada de cliente
opcionales,

I dentificacién de capa cliente opcional,
I dentificadores de recursos de transporte

Un par de SNP en la capa cliente

Coordinacion de NCC
de servidor en entrada

Un par de SNP

Confirmacion o rechazo de
utilizacion

Aceptacion de
modificacion de llamada

Nombre de llamada, parametros que
cambian

Confirmacion o rechazo de
modificacion de llamada
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Cuadro 7/G.8080/Y.1304 — I nterfaces de componente controlador dellamada dered

Interfaz de salida

Par ametros de salida basicos

Par ametros de retorno basicos

Indicacion de llamada

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion o rechazo de peticion
de llamada

Peticion de conexion en
sdlida

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Un par de SNP

Coordinacion de llamada
dered en salida

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion o rechazo de peticion
dellamada

Peticion de directorio

| dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Nombre local

Politicaen salida

Parametros de [lamada

Aceptacion o rechazo de llamada

Liberacion de llamada
en sdida

|dentificador o alias de nombre de
recurso de transporte UNI

Confirmacion de liberacion de
[lamada

Coordinacion de NCC
cliente en salida

Un par de SNP en la capade cliente

Confirmacioén o rechazo de
utilizacion

Coordinacion de NCC
servidor en salida

Pardmetros de |lamada opcionales,
Identificacién de capa,
| dentificadores de recursos de transporte

Un par de SNP

Peticion de modificacion
de llamada

Nombre de |lamada, pardmetros que
cambian

Confirmacioén o rechazo de
modificacion de llamada

Aceptacion de peticion de llamada
—_

Coordinacion NCC de cliente en entrada
Coordinacion de NCC de cliente en salida
Peticion de directorio

Politica en salida

Indicacion de llainada

Liberacion de llamada en entrada Controlador Liberacion de llamada en salida
—’

Coordinacion de llamada de red en entrada
—’

Aceptacion de modificacion de llamada
—_—

de llamada
de parte red

—_——
Coordinacion de llamada de red en salida
—

Indicacidon de modificacion de llamada

\ Peticion de conexion en salida

Coordinacion de NCC de servidor en salida

Coordinacion NCC de servidor en entrada

G.8080-Y.1304(06-06)_F28

Figura 28/G.8080/Y .1304 — Componente controlador dellamada dered

Aceptacion de peticion de llamada: Esta interfaz se utiliza para aceptar un par de identificadores
de fuente y de destino de [lamada. También confirma o rechaza la peticién de establecimiento de

comunicacion entrante.

Peticion de conexién en salida: Esta interfaz se utiliza para enviar una peticion de establecimiento
de conexion a un controlador de conexion como un par de SNP.

Peticion de directorio: Esta interfaz se utiliza para obtener un nombre de SNPP a partir de un
identificador o un alias de recurso de transporte UNI. En €l caso de los alias, es un asunto de
politica qué SNPP seretorna s hay varios representados .
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Coordinacion de llamada de red: Esta interfaz se utiliza para la coordinacion de Ilamada a nivel
dered.

Liberacion de llamada en entrada/salida: Estas interfaces se utilizan para enviar, recibir y
confirmar peticiones de liberacién.

Palitica en salida: Estainterfaz proporciona verificacion de politica.

Coordinacion de NCC de cliente en entrada: Esta interfaz se utiliza para aceptar una peticion de
un NCC de capa de cliente de un par de SNP. El NCC recibe |los identificadores de origen y destino
en su capa afin de que proporcione una conexioén de red destinada a la capa de cliente. Se retornan
los SNP de la capa de cliente que son soportados por una adaptacion a la conexion de red. Esta
interfaz es también utilizada por € cliente para liberar o modificar €l uso del par de SNP. El NCC
retorna el resultado de laaccion.

Coordinacion del NCC de cliente en salida: Esta interfaz se utiliza para presentar a una capa de
cliente un par de SNP que son soportados por una adaptacion a una conexion de red. EIl NCC de
cliente indica si acepta 0 no este recurso. Esta interfaz es también utilizada por e servidor para
liberar o presentar un par de SNP modificados. El cliente NCC retorna el resultado de la accién.

Coordinacion de NCC de servidor en salida: Estainterfaz se utiliza para solicitar un par de SNP
(entrada y salida) que pueden ser usados por la llamada para transferir informacién caracteristica.
Es idéntica a los parametros de retorno correspondientes a la interfaz de peticién de conexion en
salida excepto que no esta prevista la creacion de una conexion de red en esta capa. Esta interfaz
también se utiliza paraliberar o solicitar lamodificacion del uso del par de SNP proporcionados por
la capa de servidor. EI NCC de servidor retorna el resultado de la accion.

Coordinacion de NCC de servidor en entrada: Esta interfaz se utiliza para aceptar un par de SNP
(entrada y salida) presentados desde un NCC de capa de servidor. El par puede ser aceptado o
rechazado. Esta interfaz es también utilizada por el servidor para liberar o presentar un par de SNP
modificados. El NCC retorna el resultado de la accion.

Aceptacion de modificacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para aceptar una peticiéon de
modificacion de [lamada. Esta interfaz también confirma o rechaza la peticion de modificacion de
Ilamada entrante.

Indicacion de modificacion de llamada: Esta interfaz se utiliza para continuar una peticion de
modificacion de llamada a otro NCC. También recibe la confirmacion o rechazo de la peticion.

El rol del control de admision de llamada en e controlador de llamada de red de parte [lamante es
verificar que se ha proporcionado un nombre y unos parametros de servicio de usuario Ilamante
validos. Los parametros de servicio se verifican cotejandolos con una especificacion de nivel de
servicio. Cuando sea necesario, se podran renegociar estos parametros con el controlador de
llamada de parte llamante. El acance de esta negociacion estd determinado por politicas derivadas
de la especificacion de nivel de servicio original, que a su vez se deriva del convenio del nivel de
servicio.

El rol del control de admision de llamada en e controlador de Ilamada de red de parte llamada,
cuando o haya, es verificar que la parte llamada tiene derecho a aceptar la [lamada, basandose en
los contratos de servicio de parte llamaday parte [lamante. Por g emplo, una direccion de llamante
se puede someter a un proceso de cribado y lallamada puede ser rechazada.

Lainterfaz de peticion de directorio del controlador de [lamadas de la red se utiliza para acceder a
una funcién de directorio usada para transformar identificadores entre espacios de nombres o a
interior de los mismos. Se proporciona un identificador a la funcion de directorio, la cual retorna
uno o varios identificadores. En esta Recomendacion no se trata la forma de mantener ni de
configurar el directorio, pero esto sera tema de otras Recomendaciones. Algunos gemplos de
correspondencia que podria proporcionar lafuncién de directorio son:
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7.3.5.3

Identificador de recurso de transporte UNI a identificador SNPP. Un controlador de red
requiere de una SNPP para formular una peticion a un controlador de conexion.

Alias de identificador de recurso de transporte UNI a identificador de recurso de
transporte UNI. Una aplicacion de esto consiste en identificar recursos asociados con
un AGC multiaccesible con un identificador que es un aias de identificador de recurso de
transporte UNI.

Identificador SNPP a identificador de recurso de transporte UNI. Para poder utilizar las
interfaces coordinacion de NCC de servidor en salida 'y coordinacion de NCC de cliente en
entrada se necesitan agunos identificadores de recursos de transporte UNI que se
encuentran en la capa de servidor. Esto se utiliza para realizar la llamada de capa de
servidor. Antes de que se efectie la llamada, la capa de cliente no conoce los
identificadores de recursos de transporte UNI de la capa de servidor; solo posee los SNPP
de la capa de cliente en la frontera de la subred de capa de servidor. Una correspondencia
entre los SNPP de la capa de cliente y los identificadores de recursos de transporte UNI de
la capa de servidor proporcionalos medios pararealizar lallamada de capa de servidor.

Alias SNPP a SNPP. Se utiliza en la coordinacion de los nivel es de encaminamiento.

I nter acciones de controlador de llamada

Lainteraccion entre los componentes controlador de [lamada depende del tipo de [lamaday del tipo
de conexion, como se describe a continuaci on.

Conexiones conmutadas: El controlador de |lamada de parte [lamante (asociado con un terminal de

extrem
control

0) interactta con el controlador de llamada de red para formar una llamada entrante, y €l
ador de [lamada de red interactia con el controlador de llamada de parte |lamada (asociado

con un terminal de extremo) para formar una llamada saliente. El controlador de llamada de red
interacta con los controladores de conexion para proporcionar la llamada. Un g emplo de dicha
interaccion se muestra en la figura29. Obsérvese que los controladores de |lamada de parte
llamante/llamada no interactian directamente con € controlador de conexion asociado con el

control

ador de llamada de red correspondiente.

1. Peticion de llamada

2. Indicacion de llamada

Controlador

Controlador Controlador

de llamada de de llamada de llamada de
parte llamante de red parte llamada
6. Llamada confirmada 3. Llamada confirmada
4 G.8080-Y.1304(06-06)_F29
4. Peticion 5. Conexién
de conexion confirmada
v

Controlador
de

conexion

Figura 29/G.8080/Y.1304 — Interaccion de controlador dellamada
de parte llamada/llamante par a conexiones conmutadas:
Ejemplo 1

En lafigura 29 se muestra la situacién en la cual e controlador de llamada de parte llamada acepta
la [lamada, antes de que e controlador de llamada de la red de ingreso solicite la conexion.
También es valido definir la interaccion de tal manera que el establecimiento de conexién sigaala
Ilamada, como seilustra en lafigura 30.
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Figura 30/G.8080/Y.1304 — I nteraccion de controlador de llamada

de parte llamada/llamante par a conexiones conmutadas:

Ejemplo 2

Conexiones per manentes programables. Se considera que € sistema de gestion de red contiene
los controladores de parte |lamante/llamada. El sistema de gestién envia una instruccion para
configurar el controlador de llamada de parte Ilamante que inicia los controladores de |lamada de
red en un plano de control cuando las instrucciones de configuracion de llamadas son enviadas a un
plano de control. La respuesta a una instruccion de configuracion de llamada recibida desde €l plano
de control es considerada por un plano de gestion como una confirmacion de establecimiento de
comunicacion. Esto representa una Ilamada nula sin servicio. Los protocolos entre € plano de
gestion de red y el plano de control son una instruccion y una interfaz de respuesta de instruccion.
La figura31l ilustra las interacciones del controlador de |lamada para € caso de conexiones
permanentes programabl es.

1. Peticion
Controlador de de llamada
llamada de parte
llamante/llamada 0 Tiamada
confirmada

4. Peticion de conexion

2. Coordinacion

de llamada

Controlador de
Ilamada de red

9. Con

5. Coordinacion

Controlador de conexion

exiéon confirmada

de entidad par
de salida

8. Conexion

3. Llamada

Controlador de
llamada de red

confirmada

6. Coordinacion
de entidad par

de salida

Controlador de conexion

confirmada

7. Conexion

Controlador de conexién

confirmada

G.8080-Y.1304(06-06)_F31

Figura 31/G.8080/Y.1304 — I nteracciones del controlador de llamada
par a las conexiones per manentes programables

Llamada de apoderado: El controlador de llamada de parte |lamante/llamada interactiia con e
controlador de llamada de red mediante un protocolo de llamada, pero no es coincidente con €l

usuario.
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En la figura 32 se muestra un gjemplo de las interacciones necesarias para € soporte de la politica
de control de admision de llamada entre controladores de Ilamada de red.

(PDP) (PDP)

Gestor de politica Gestor de political

UNI UNI

peticion
de politica

1

(Port Cntl, PEP)

peticion
de politica

-

(Port Cntl, PEP)

Controlador
de llamada de |
parte llamante

Controlador
» de llamada de
parte llamada

A 4
A
\ 4
A

Controlador
de llamada de red

Controlador
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de llamada de red (06-06)_

Dominio administrativo 1 Dominio administrativo 2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Port Cntl Controlador de puerto (port controller)
PDP Punto de decision de la politica (policy decision point)
PEP Punto de imposicion de la politica (policy enforcement point)

Figura 32/G.8080/Y .1304 — Ejemplo de inter acciones de politica de control
deadmisién dellamada

Llamadas por capas. Dos NCC de distintas capas pueden cooperar para permitir el soporte de Cl
de cliente en una capa de servidor. Las politicas de operador rigen la utilizacion de estas interfaces
entre capas. Esto puede ser iniciado hacia una capa de servidor, o desde la misma, dependiendo en
gué capa se inicié e funcionamiento. Desde un NCC, la peticién a un NCC de capa de servidor
retorna el mismo resultado que lainterfaz de "Peticion de conexion en salida’. La diferencia estriba
en que se ha efectuado una asociacion con un NCC de servidor. Esta accion dalugar ala utilizacion
o la creacién de un segmento de Ilamada de capa de servidor que soportara el NCC de cliente. Si la
capa de servidor necesita crear una llamada como resultado de la utilizaciéon de la interfaz de
"coordinacion de NCC de servidor en salida’ o la interfaz de "coordinacion de NCC de cliente en
entrada’, los identificadores de fuente y de destino son utilizados como parametros de [lamada. Se
€jecuta entonces una accion identica al comportamiento de lainterfaz de "aceptacion de peticion de
llamada" si se determina que el establecimiento de la conexidn en esa capa de servidor es la accion
correcta. El NCC de capa de servidor podria alternativamente utilizar su interfaz de "coordinacion
de NCC de servidor en salida' para efectuar una peticién (reiterativa en la capa) de un par de SNP
de otro NCC de capa que sea servidor del primero.

Un NCC podria también iniciar una accion hacia una capa de cliente por medio de la cual presenta
un par de SNP gue pueden ser utilizados por |a capa de cliente para transferir Cl de cliente. Para
esta finalidad son Utiles las interfaces de "coordinacion de NCC de cliente en sdlida’ o de
"coordinacion de NCC de servidor en entrada’. Cuando se utiliza esta interfaz, el par de SNP
presentado podra transferir Cl de cliente sin iniciar ninguna accién de llamada en la capa de
servidor. Esto se utiliza para una operacion cuando una capa de servidor ya ha establecido una
comunicacion y ésta es presentada a la capa de cliente en un punto de tiempo ulterior. La capa de
cliente puede aceptar o rechazar la utilizacion del par de SNP ofrecido.
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7.3.5.4 Modificacion de llamada

El servicio proporcionado por una llamada puede ser modificado por acciones iniciadas por un
controlador de Ilamada de parte llamante/llamada (CCC, calling/called party call controller) o una
aplicacion de gestion de red que actia sobre un NCC en la UNI. El grado de modificacion es
establecido por la politica del operador, la cual puede o no ser compartida con el usuario de extremo
(por gjemplo, para informar al usuario de que se permiten incrementos de anchura de banda). El
grado a que podra modificarse unallamada esté sujeto alas siguientes reglas:

. La Cl asociada con lallamada en la UNI no es modificable.

. L os puntos extremos de la conexion de enlace asociada con la llamada en la UNI-N no son
modificables. Sin embargo, se pueden afiadir o suprimir cuando se afladan o0 supriman
conexiones de unallamada.

Las acciones pueden ser la modificacion de un segmento de llamada cuando los NCC permanecen
fijos o la creacion/supresion de segmentos de llamada dentro de una llamada completa cuando los
NCC son creados/suprimidos.

Ejemplos de lo que puede ser modificado en la UNI son la anchura de banda (por eemplo,
velocidad de llamada Ethernet) y @ numero de CCC participantes (por eemplo, Ilamada
multipartita).

Ejemplos de lo que puede ocurrir dentro de la red de resultas de peticiones de modificacion de
Ilamada UNI son:

. Cambiar el nimero de conexiones de capa de servidor asociado con una llamada VCAT
gue soporta una llamada Ethernet.
. En respuesta a una peticion de aumentar la disponibilidad de una llamada, afiadir una

conexion adicional paracrear una configuracion 1+1.

7.355 Tratamientodefallo delallamada

En € caso de una nueva peticion de llamada, si la red no puede establecer todas las conexiones
necesarias para satisfacer la peticion de llamada, se liberaran (suprimirén) todas las conexiones y
conexiones parciales que se hayan establecido y se rechazara la peticion de conexion.

En e caso de modificaciones de llamada, si |a red no puede afadir las conexiones solicitadas, se
considerard que ha fallado la modificacion de la llamada. Se suprimiran todas las conexiones y
conexiones parciales y no se haran cambios a la llamada existente.

7.3.6 Agentededescubrimiento (DA, discovery agent)

La federacion de agentes de descubrimiento funciona en el espacio de nombre del plano de
transporte y proporciona la separacion entre ese espacio y los nombres del plano de control. La
federacion tiene conocimiento de los puntos de conexion (CP) y de los puntos de conexion de
terminacion (TCP, termination connection point) en la red, mientras que un DA local solo tiene
conocimiento de los puntos que le han sido asignados. La coordinacién de DA conlleva la
aceptacion de posibles indicaciones sobre CP 'y conexiones de enlace preexistentes. El DA mantiene
las conexiones de enlace CP-CP para poder confinar las conexiones de enlace SNP-SNP a estas
Ultimas ulteriormente. Las interfaces de resolucion ayudan a descubrimiento proporcionando
traduccion de nombres de TCP globales a la direccion del DA responsable de ese punto, junto con
el nombre local del TCP. Obsérvese que las indicaciones resultan de la cooperacion con otros
componentes o de sistemas de aprovisionamiento externos.

Los DA no tienen interfaces de equipos privadas y pueden estar situados en cualquier plataforma
adecuada.
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Cuadro 8/G.8080/Y.1304 — Interfaz del componente agente de descubrimiento (DA)

Interfaz de entrada Par dmetros de entrada basicos Par ametros deretorno basicos
Coordinacion de entrada
Indicaciones de entrada Par de CP
Peticién de resolucion Nombre de TCP

Interfaz de salida Pardmetros de salida basicos Par ametros der etorno basicos

Coordinacion de salida
Conexion de enlace CP Par de CP
Resultado de resolucion Direccién RCD de DA, indice de TCP

Peticion de Indicaciones
resolucion de entrada

Ej Coordinacion de salida

Coordinacion de entrada Agente de
descubrimiento

Resultado de
. resolucion
Conexiones de enlace de CP
G.8080-Y.1304(06-06)_F33

Figura 33/G.8080/Y .1304 — Componente agente de descubrimiento

>
»

7.3.7 Ejecutantesdeterminacion y adaptacion

El gecutante de terminacién y adaptacion (TAP) esta coubicado con la funcidon de adaptacion y
terminacién. Proporcionaal plano de control (el LRM) unavision del recurso de conexion de enlace
gue soporta un SNP 'y oculta los detalles especificos del soporte fisico y latecnologia del control de
adaptacién y terminacion.

El TAP funciona en dos instantes de tiempo diferentesy proporciona dos funciones diferentes.

Cuando se asigna un recurso a un plano de control, el TAP se configura con una vinculacion
permitida a un SNP, lo que provoca la creacion de un SNP (en un extremo de un enlace) dentro del
ambito de un LRM. Si € recurso es compartido entre multiples planos de control (por gemplo,
distintas redes de capa o distintas RPV de capa 1), e TAP mantiene una lista de las vinculaciones
permitidas. EI TAP controla la vinculacion entre un CTP y cada SNP que hace referencia a
cualquiera de los recursos dentro del ambito de ese TAP. Los estados del SNP que reflgian la
relacion de vinculacion se describen en el cuadro 9.
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Cuadro 9/G.8080/Y .1304 — Estados de vinculacion del SNP

Estado Descripcion
Ocupado Vinculacién permitida, el recurso al que se hace referencia esta atribuido actualmente a
otro plano de control o a plano de gestién.
Potencia Vinculacién permitida, en este momento €l recurso al que se hace referenciano esta
atribuido a ningun plano de control o a plano de gestion.
Atribuido Lavinculacion esta permitiday el recurso se configuray se atribuye a este LRM.
Cierre Notificacion del TAP de que el recurso debe ser retornado dentro de un marco de

tiempo explicito, por gemplo:

inmediatamente (interrupcion de la llamada en curso);

rapidamente (reencaminamiento de la llamada antes de su eliminacién);
proxima ventana de manteni miento;

cuando se eliminalallamada.

Liberado El LRM yano esta utilizando €l recurso.

Cuando un SNP se encuentra en € estado atribuido, €l TAP debe configurar correctamente los
recursos (por ejemplo, adaptacion variable) y fijar e estado de cualquier otro SNP referenciando el
MIiSMO recurso a ocupado.

Cuando las conexiones de enlace SNP estan vinculadas a su conexion de enlace CP
correspondiente, el TAP se encarga de mantener la vinculacion entre el SNP-CP. Un TAP local
coopera con un TAP distante para coordinar cualquier adaptacién variable o para cualquier otra
coordinacion necesaria cuando se forman las conexiones de enlace CP.

Si un LRM desea utilizar un SNP en € estado potencial para satisfacer una peticion de conexion,
durante € establecimiento de la conexion, un par de TAP coopera entonces a través del LRM para
coordinar cualquier establecimiento de adaptacion requerido por la conexion de enlace.

El TAP proporciona informacién sobre la situacion de transmision de la conexion de enlace y
acepta informacion de estado de conexiodn del enlace para garantizar que las indicaciones del plano
de gestion son congruentes. Esta congruencia incluye garantizar que €l estado de alarma de la
conexion de enlace es coherente, de manera que no se generan ni se notifican alarmas no deseadas.

Cuadro 10/G.8080/Y.1304 — I nterfaz del componente g ecutante
determinacion y adaptacion (TAP)

Parametros de

Interfaz de entrada Par ametros de entrada basicos o
retor no basicos

Estado de la conexion LC (SNP-SNP) | Enum: en servicio, fuera de servicio
Coordinacion de entrada Dependiente de la tecnol ogia

Parametros de

Interfaz de salida Par ametros de salida basicos o
retor no basicos

Estado de transporte LC (SNP-SNP) | Enum: ascendente, descendente
Coordinacion de salida Dependiente de la tecnologia Dependiente de la tecnologia

Control Especifico del soporte fisico Especifico del soporte fisico
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Figura 34/G.8080/Y .1304 — Componente g ecutante de ter minacion y adaptacion

7.3.8 Proceso de descubrimiento de enlace

El proceso genérico de descubrimiento se divide en dos instantes de tiempo y nombres de espacio
separados y distintos. La primera parte ocurre enteramente en e espacio de nombre del plano de
transporte (CPy CTP).

Mantiene la relacion SNP — CP Espacio de nombre

del plano de control
TAP TAP

Espacio de nombre del
Mantiene la relaciéon CP — CP " DA plano de transporte

——————————————————————————————————————— G.8080-Y.1304(06-06)_F35
CP (nombre de transporte CTP) LC (nombre de transporte) CP (nombre de transporte CTP)

Figura 35/G.8080/Y.1304 — Descubrimiento de las conexiones
del enlacedetransporte (LC)

El DA funciona enteramente dentro del espacio de nombre de transporte y es responsable de
mantener €l nombre de transporte de la conexion de enlace (asociada con cada CP). Esta
informacion se puede obtener utilizando mecanismos de transporte invisibles al espacio de nombre
del plano de control, manteniendo informacion de relaciones previamente obtenida o por
aprovisionamiento. EI DA asiste en un proceso de descubrimiento automdtico subyacente
resolviendo cooperativamente nombres CP de transporte entre todos los DA en la red, permitiendo
asi que los DA (u otros componentes) responsables de cada extremo de la conexion del enlace de
transporte comuniquen sobre esa conexién de enlace.

Un CP puede ser asignado a un conjunto de RPV, incluido € conjunto vacio y € conjunto de un
elemento Unico (singleton). Este conjunto de RPV puede ser representado mediante una etiqueta de
propiedad. El DA verifica que la etiqueta de propiedad agregada a cada CP de una conexion de
enlace sealamisma

La segunda parte ocurre enteramente dentro del espacio de nombre de plano de control (SNP).
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Figura 36/G.8080/Y .1304 — Poblacion de conexiones
de enlace del plano de control

El gestor de recursos de enlace (LRM) mantiene la informacién de vinculacién SNP-SNP necesaria
para e nombre del plano de control de la conexion de enlace, mientras que el TAP mantiene la
relacion entre el nombre del plano de control (SNP) y € nombre del plano de transporte (CP) del
recurso. Esta separacion permite que los nombres del plano de control estén totalmente separados
de los nombres del plano de transporte y sean completamente independientes del método utilizado
para poblar los DA con estos nombres de transporte.

Para asignar una conexién de enlace SNP-SNP a un enlace SNPP, sOlo es necesario que exista €l
nombre de transporte parala conexion de enlace. Por consiguiente, es posible asignar conexiones de
enlace a plano de control sin que la conexion de enlace esté fisicamente conectada. Este
procedimiento de asignacion puede ser verificado por los LRM que intercambian el nombre de
enlace de transporte que corresponde a SNP.

Obsérvese que e nombre de enlace SNPP plenamente calificado es un nombre de plano de control
que reflgjala estructura de los recursos del plano de transporte.

7.4 Componente controlador de protocolo (PC, protocol controller)

El controlador de protocolo proporciona la funcién para hacer corresponder los parametros de las
interfaces abstractas de los componentes de control con mensagjes que son transportados por un
protocolo para €l soporte de la interconexion a través de una interfaz. Los controladores de
protocolo son una subclase de controlador de puerto, y proporcionan todas las funciones asociadas
con esos componentes. En particular, los controladores de protocolo informan violaciones de
protocolo a sus puertos de supervision. Pueden también desempefiar €l rol de multiplexar varias
interfaces abstractas en g emplares de protocolo simples, como se muestra en la figura 37. Los
detalles de un controlador de protocolo en particular atafien al disefio de protocolo, aunque en esta
Recomendacion se den algunos € emplos.

El rol de un controlador de protocolo de transporte es proporcionar transferencia autenticada,
segura, y fiable de primitivas de control a través de la red mediante una interfaz definida. De esta
manera, se puede seguir €l rastro de las transacciones y asegurarse de que se reciben las respuestas
esperadas, 0 se informa una excepcion a originador. Cuando existen funciones de seguridad, el
controlador de protocol o informara violaciones ala seguridad a través de su puerto de supervision.

Se transmiten primitivas de sefidizacion entre e controlador de conexion y e controlador de
protocolo, que es semanticamente transparente a las primitivas de mensgjeria, puesto que esto tiene
por consecuencia mensgjes de protocolo externos y viceversa. Se transmiten mensges de
sefializacion entre los dos controladores de protocolo. Esto se muestra en lafigura 38.
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b) Multiplexacién genérica de diversos trenes de primitivas en un solo protocolo

Figura 37/G.8080/Y.1304 — Controlador de protocolo
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b) Multiplexacion de LRM y coordinacion de CC mediante el PC de sefalizacion

Figura 38/G.8080/Y .1304 — Ejemplos de uso de controlador de protocolo

Son g emplos de uso de controlador de protocolo latransferencia de la siguiente informacion:

— Mensajes de actualizaciéon de cuadros de rutas transmitidos a través de un controlador de
protocolo de intercambio de encaminamiento (como se muestra en lafigura 38-a).

- Mensajes de coordinacion de gestor de recursos de enlace (donde sea adecuado, como en
las conexiones de velocidad binaria disponibles) transmitidos a través de un controlador de
protocolo de gestor de recurso de red.

- Mensagjes de coordinacién de control de conexion transmitidos a través de un controlador de
protocolo de controlador de conexion, (como se muestra en la figura 38-b). Obsérvese que
las interfaces de coordinacion de LRM y de CC pueden ser multiplexadas en €l mismo
controlador de protocolo.

8 Puntosdereferencia

La presente Recomendacion define diversas interfaces logicas (es decir, puntos de referencia)
dentro de una red de transporte tipica en que se intercambia informacion de
sefidizacion/encaminamiento. Los puntos de referencia pueden ser soportados por interfaces
multiples. Estos puntos de referencia son la UNI, lal-NNI y la E-NNI. Es importante reconocer que
habra multiples dominios dentro de la ASON y que las UNI y E-NNI se utilizaran, en particular,
para la sefidizacion de control entre dominios. En las siguientes cldusulas se describen las
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funcionalidades especificas que deben ser transportadas a través de los diversos puntos de
referencia (UNI, [-NNI y E-NNI) y laforma en que difieren.

Una politica se puede aplicar en las interfaces que soportan un punto de referencia. Las politicas
aplicadas dependen del punto de referencia y de las funciones soportadas. Por gemplo, en los
puntos de referencia UNI, I-NNI y E-NNI, se puede aplicar una politica a control de llamada y
conexion. Ademas, para los puntos de referencia I-NNI y E-NNI se puede aplicar una politica al
encaminamiento.

Un punto de referencia representa un conjunto de servicios, proporcionado por interfaces en uno o
més pares de componentes. La interfaz de componente es independiente del punto de referencia, por
lo que la misma interfaz puede participar en mas de un punto de referencia. Desde la perspectiva del
punto de referencia, 1os componentes que soportan la interfaz no son visibles, por lo que la
especificacion de lainterfaz puede ser tratada independientemente del componente.

Los flujos de informacion que transportan servicios a través del punto de referencia son terminados
(u originados) por componentes, y multiples flujos no tienen que ser terminados en e mismo lugar
fisico. Pueden atravesar diferentes secuencias de puntos de referencia, como se ilustra en la
figura 39.

UNI [-NNI E-NNI I-NNI UNI
——— 0 —+—& —+—0
CUALQUIERA I-NNI I-NNI CUALQUIERA
S$—F——F—e—+—e—+—
CUALQUIERA E-NNI E-NNI CUALQUIERA
S 1 e + e - e -

UNI I-NNI UNI

o O

UNI E-NNI UNI

—e—+—&—

UNIL UNI

| O | G.8080-Y.1304(06-06)_F39

—}— Punto de referencia

@ Agrupacion: El conjunto de los componentes que termina la interfaz asociada con un punto de referencia

Figura 39/G.8080/Y.1304 — Puntos der eferencia

8.1 UNI

Los flujos de informacién esperados a través del punto de referencia UNI soportan las siguientes
funciones:

- Control de llamada.

— Descubrimiento de recursos.

- Control de conexion.

- Seleccion de conexion.

Obsérvese gque no existe funcidn de encaminamiento asociada con € punto de referencia UNI.

A este conjunto basico de funciones se pueden afiadir funciones adicionales, tales como seguridad y
autenticacion de llamadas, o servicios de directorio mejorados.

Lautilizacion del punto de referenciaen lacapa 1 de la RPV queda en estudio.
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8.2 [-NNI

Los flujos de informacion esperados a través del punto de referencia I-NNI soportan las siguientes
funciones:

- Descubrimiento de recursos.
— Control de conexion.

- Seleccién de conexion.

- Encaminamiento de conexion.

8.3 E-NNI

Los flujos de informacion esperados a través del punto de referencia E-NNI soportan |as siguientes
funciones:

- Control de llamada.

- Descubrimiento de recursos.
— Control de conexion.

— Seleccion de conexion.

- Encaminamiento de conexion.

A este conjunto basico de funciones se pueden afiadir funciones adicionales, tales como seguridad y
autenticacion de llamadas, o servicios de directorio mejorados.

Cuando existe el punto de referencia E-NNI entre un dominio de cliente RPV y una RPV en un
dominio de proveedor de servicio, pueden soportarse servicios suplementarios (véase la
Rec. UIT-T Y.1312). Ejemplos son:

- autenticacion y autorizacion de usuario RPV;

- gestion de politica de usuario RPV, incluidas restricciones de conectividad;
- transferencia transparente de informacion de control entre usuarios RPV;

- participacion de laRPV en el dominio de encaminamiento de cliente;

El soporte de tales servicios queda fuera del alcance de esta Recomendacion.

84 Arquitectura deusuario

El lado usuario se denominara UNI-C (para "cliente") y e lado red se denominard UNI-N (para
"red").

El identificador de recurso de transporte UNI G.8080/Y.1304 (véase la cldusula 10) define uno o
mas nombres globalmente Unicos para cada enlace SNPP que forma parte de una UNI. Estos
nombres se utilizan para identificar destinos de llamada. Dado que una UNI puede contener
multiples enlaces SNPP, como en €l caso de multiaccesibilidad (multi-homing), una UNI puede, por
lo tanto, tener multiples nombres globalmente Gnicos para sus recursos portadores. Obsérvese que
estos nombres no son nombres de usuario.

Cuando hay multiples enlaces SNPP que forman parte de la misma UNI, las direcciones pueden
servir para discriminar entre los enlaces SNPP que se han de utilizar. Factores tales como la
diversidad o e costo podrian ser invocados por los llamantes para seleccionar € enlace SNPP
apropiado. Los enlaces SNPP entre un AGC comun y una red pueden estar en lamisma UNI, si se
encuentran en € lado red y estan en el ambito de un componente controlador de Ilamada de red
coman.
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Los identificadores de recursos de transporte UNI pueden ser usados para diferenciar entre las UNI
a un usuario. Cuando hay multiples UNI, cada una tiene identificadores de recursos de transporte
UNI distintos y no comparten unadireccion coman.

Se describe a continuacién la arquitectura UNI-C:

1) Existe una entidad de transporte denominada contenedor de grupo de acceso (AGC, access
group container) gque puede terminar multiples enlaces SNPP. Esta entidad puede contener
un conjunto de grupos de acceso G.805.

2) Un AGC es una entidad de capa que contiene grupos de acceso, LRM y TAP. Essimilar a
las subredes G.805, salvo que no se define recursivamente, puede ser 0 no una matriz (no
tiene que estar especificada) y no tiene conexiones de subred definidas. MUltiples AGC de
diferentes capas pueden coincidir en el mismo equipo.

3) Las funciones del plano de control asociadas con una UNI-C en un AGC son: control de
[lamada (controlador de llamada de la parte [lamante/llamada) y descubrimiento de recursos
(LRM). EI control de conexién limitado y la seleccion de conexidn estdn presentes para
interactuar con el controlador de conexion en € lado UNI-N. Esto se debe a que el control
de conexiéon en € lado UNI-N tiene una interfaz de encaminamiento, mientras que el
control de conexién en el lado UNI-C sigue la aceptaci on/interrupcion de la conexion desde
el lado UNI-N.

4) L as aplicaciones que utilizan uno 0 mas caminos en un AGC se conocen como "usuarios de
conexion de <nombre de aplicacion>". Interactian directamente con los puntos de acceso
G.805 presentando y recibiendo informacion adaptada. Para cada usuario de conexion
puede haber un "solicitante de conexion de <nombre de aplicacion>". Estas entidades
interactdan con las UNI-C para pedir/liberar conexiones. Un solo solicitante de conexion
podra obtener conexiones de una 0 méas UNI-C para un usuario de conexion conexo.

5) Un usuario se considera multiaccesible cuando existen dos o méas enlaces SNPP que
conectan € AGC alared. Hay también un acuerdo de servicio entre €l usuario y lared de
manera que ésta ofrece fiabilidad, diversidad y otra caracteristica de servicio entre las
conexiones por distintos enlaces SNPP multiaccesibles.

85 Interacciones de NCC entre capas

851 LlamadasdeNCC aNCC

Puede haber una llamada entre un par de NCC, aunque no haya CCC. Dicha llamada estd en una
misma capa. A fin de que puedan solicitarse estas |lamadas, se asigna un identificador de recurso de
transporte a un conjunto de SNP que hacen referencia a los recursos que se pueden usar para
soportar la llamada. Esto es similar a identificador de recurso de transporte UNI asociado a
recursos de transporte en la UNI.

Se puede utilizar lallamada de NCC a NCC en a menos dos casos. Primero, como una llamada que
se causa en una llamada entre capas, y segundo, como otro tipo de frontera entre dominios de la
misma capa.

Cuando se usa en una llamada entre capas, se utiliza un NCC de cliente parainiciar la [lamada entre
otro par de NCC en una capa de servidor. Cuando el NCC de la capa de cliente efectlia la llamada
de la capa de servidor, se cruza una frontera de dominio. Esa frontera de dominio tiene por objeto
proporcionar un punto de control de politicas, asi como una separacion del SNPP, ademés de
suministrar los identificadores de recursos de transporte utilizados en las capas de servidor y de
cliente. Los identificadores de recursos de transporte empleados para la peticién de llamada se
encuentran en la capa de servidor. Esto seilustraen la figura 40.
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La conexion de capa de servidor de las llamadas de NCC a NCC usada para soportar la
correspondencia de la Cl del cliente esta asociada a una adaptacion. Dicha llamada/conexion puede
existir antes de que llegue realmente a utilizarse la adaptacion.

8.5.2 Interacciones de espacios de nhombre

Por definicion, los identificadores de recursos de transporte son globalmente Unicos. No se requiere
que los identificadores de recursos adicionales formen parte del espacio de identificadores de
recursos de transporte de la UNI. Los identificadores de recursos de transporte asociados a las
Ilamadas de NCC a NCC pueden provenir de espacios de identificadores diferentes.

En una misma red de capa puede haber espacios de identificadores de SNPP independientes. Se
pueden crear conexiones que utilicen estos diversos espacios de identificadores de SNPP debido a
gue los RC entienden la correspondencia entre los identificadores de SNPP efectuada entre niveles
de encaminamiento.

Si no se ha hecho una correspondencia entre dos espacios de identificadores de SNPP mediante
encaminamiento, se puede hacer corresponder un espacio de identificadores de SNPP con los
identificadores de recursos de transporte asociados al segundo espacio de identificadores de SNPP.
Esto se podria emplear en una frontera comercial sin intercambio de encaminamiento. Un caso de
esto es una frontera entre capas.

Se accede a esta correspondencia mediante una funcion de resolucion de direcciones que recibe un
identificador de SNPP como entrada y devuelve un identificador de recursos de transporte asociado
a un SNPP en otro espacio de identificadores. Se tiene acceso a la resolucion de direcciones
existente en esta Recomendacion mediante la interfaz de salida peticion de directorio, del
componente NCC. Se tendria acceso a lafuncidn de resolucion de direcciones adicional mediante la
misma interfaz de salida. En una llamada entre capas, un NCC en la frontera de la subred que
representa la flexibilidad de la capa de servidor posee dos SNPP en |la capa de cliente, para las que
requiere una conexion. Esta se obtiene a partir de una interrogacion de ruta. EIl NCC de la capa de
cliente utiliza la funcién de resolucion de direcciones entre capas para obtener € recurso de
transporte de capa de servidor correspondiente a esos dos SNPP de capa de cliente. Se utilizan los
dos identificadores de recurso de transporte para hacer una llamada ala capa de servidor.

En lafigura 40 se hace corresponder SNPP-X en la capa de servidor al identificador de recursos de
transporte B, y se hace corresponder SNPP-Y a identificador de recursos de transporte C. Se puede
efectuar unallamada entre capas utilizando el identificador de recursos de transporte devuelto.

Capa de servidor e B st Eeit
I

I ;
Identificador de recursos / Dominio \Identiﬁcador de recursos

de transporte B viiiiieeeeeeeo——_______}  detransporte C
G.8080-Y.1304(06-06)_F40

Figura 40/G.8080/Y .1304 — | nter acciones de espacios de nombres
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9

Gestion dered de entidades del plano de control

Hay interaccion entre e plano de control y €l plano de gestiéon, como se describe en la clausula 5.
En esta cldusula se identifican algunas capacidades de gestion que puedan influir en las
interacciones entre los planos de gestion y control. En particular, estas capacidades de gestion

pueden incluir:

1) Creacidn y supresion de una conexion.

2) Division de los recursos de red entre aguellos que son visibles para € plano de control y
aquellos que son visibles para el plano de gestion.

3) Asignacién de recursos de transporte a un determinado cliente para crear una RPV.

4) Asignacion de identificadores Unicos a los CTP y asignacion de vinculaciones permitidas
entre el CTPy sus SNP asociados.

5) Suministro de informacién de configuracién y de politica a la funcion de cribado de
direcciony alaRPV, s esta presente launao laotraen e plano de control.

6) Establecimiento y modificacion de los vaores de los parametros del sistema de
sefidlizacion, tales como periodos de temporizacion (por eemplo, temporizacion para
establecimiento de la comunicacién), umbrales, mecanismos de control de congestion,
nimero maximo de conexiones permitidas, méxima carga de sefializacion (por encimade la
cual e procesador de sefidlizacion rechaza las peticiones de establecimiento de la
comunicacion, etc.).

7) Cuando se produzca encaminamiento en el plano de gestion (centralizado):

— céculo de la ruta para conexiones permanentes y utilizacion de protocolos de gestion
para gestion de conexion;

— cdculo de la ruta para conexiones permanentes programables y suministro de una ruta
explicitaa plano de control.

8) Medicion del desempefio (calidad de funcionamiento) de la llamada. Los parametros
pueden incluir:

— tasas de peticion de llamada (tasas de llegada);

— utilizacion de circuito;

— tiempo de retencion de llamada;

— tiempos de retencion (el tiempo medio de retencion de conexiones multiplicado por la
tasa de peticion de llamada indicala carga ofrecida en Erlangs);

— promedios estadisticos calculados para €l nimero total de peticiones de conexién en un
periodo de tiempo dado;

— una identificacion de la RPV a la que pertenecen los parametros de calidad de
funcionamiento de lallamada

9) Gestién del control de admision de llamadas.

10) Determinacion de la cantidad maxima de conexiones que pueden ser soportadas por un
elemento de red y fijacion, cuando sea adecuado, de la cantidad maxima que ha de ser
soportada.

11) Distincion entre los cambios del estado de las conexiones debidos a acciones de los planos
de gestion o de control y los cambios debidos a fallos de red, y supresion o generacion de
alarmas, cuando proceda.

12) Fijacidbn o modificacion de los niveles de prioridad de supervivencia o de los niveles
estipulados en el contrato de calidad de servicio (QoS, quality of service) para todas las
conexiones asociadas con una " clase de calidad de funcionamiento" dada.
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13) Asignacion del valor maximo de un identificador de conexién en un enlace donde sea
apropiado, fijacion de controles de gestion de trafico, sea manualmente como resultado, de
una entrada especifica, sea automaticamente en respuesta a estimulos internos o externos.
(En € caso de control automético, € sistema de gestion fija las condiciones en las que se
aplicael control y lamagnitud de larespuesta.)

14) Activacion o desactivacion de "encaminamiento directo y encaminamiento alterno”.

15) Soporte de esquemas de reencaminamiento temporal .

16) Gestion de la red de sefializacion para asegurar una configuracion coherente de |os recursos
de sefializacion.

17) Determinacion de los atributos de los enlaces de sefiaizacion, incluidos su estado
funcional, indicaciones de error, datos de trafico o ancho de banda méximo.

18) Migracion de una conexion permanente (PC) a una conexion permanente programable
(SPC), donde los recursos de transporte relacionados con la PC son asignados a plano de
control sin interrupcion del servicio.

10 Identificadores

10.1  Espaciosde nombres
Hay tres espacios de nombre de transporte separados en la sintaxis de denominacion de ASON:

1) Espacio de nombre de area de encaminamiento.
2) Espacio de nombre de subred.
3) Espacio de nombre de contexto de enlace.

Los dos primeros espacios siguen a la estructura de subred de transporte y no tienen que estar
relacionados. Tomados en conjunto, definen € punto topoldgico donde esta situado un SNPP. El
espacio de nombre de contexto especifica dentro del SNPP donde esta el SNP. Se puede usar para
reflgar la estructura de subagrupaciones de SNPP y diferentes tipos de nombres de enlace.

Un nombre SNPP es una concatenacion de;

. uno o méas nombres de &rea de encaminamiento anidados;

. un nombre de subred opcional dentro del nivel de &rea de encaminamiento mas bajo. Este
solo puede existir s estan presentes los nombres de RA contenedores,

. uno o mas nombres de contexto de recursos anidados.

Al utilizar este disefio, e nombre SNPP puede recurrir con areas de encaminamiento hacia la subred
mas baja 'y subdivisiones de enlace (subagrupaciones de SNPP). Este esquema permite que los SNP
sean identificados en cualquier nivel de interfuncionamiento.

Nombre SNP: A un SNP se da una direccion utilizada para asignacion de conexion de enlace y, en
algunos casos, encaminamiento. El nombre SNP se deriva del hombre SNPP concatenado con un
indice SNP significativo localmente.

Un alias SNPP representa un nombre SNPP alternativo para el mismo enlace SNPP, que puede
generarse a partir de otro espacio de nombres SNPP.

NOTA —El alias SNPP puede ser generado a partir del mismo espacio de nombre SNPP o de otro diferente.
Si estd presente en un area de encaminamiento, esta disponible parael RC asociado con laRA.

10.2 Nombresy direcciones

Los nombres y direcciones proporcionan a los componentes del plano de control los medios
necesarios de identificacion que les permiten controlar cooperativamente los recursos de unared de
transporte. Conforme alo definido en laRec. UIT-T G.8081/Y.1353, las direcciones dependen de la
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ubicacion, mientras que los recursos no. Es importante sefidlar que un identificador dado puede
utilizarse como nombre en un contexto y como direccion en otro. Por ggemplo, considérese el area
de encaminamiento A que se muestra en la figura 11 de 6.3. Al interior del &ea de
encaminamiento A, € identificador de SNP local es una direccion, mientras que el identificador de
SNP de interfaz es un nombre. Sin embargo, a exterior del area de encaminamiento, €l identificador
SNP de interfaz puede ser una direccién en el contexto de otra érea de encaminamiento (que no se
muestraen lafigura).

Diversas entidades en el plano de control ASON necesitan nombres y direcciones, como se describe
acontinuacion:

Recurso de transporte E-NNI

Al enlace SNPP E-NNI se le puede asignar un nombre para que los controladores de Ilamada de red
especifiguen los E-NNI. Estos nombres deben ser globalmente Unicos y son asignados por la red
ASON. Se pueden asignar multiples nombres a enlace SNPP. Puede existir un alias para un
conjunto de identificadores de recursos de transporte E-NNI, por ejemplo cuando la llamada debe
atravesar varios dominios y el usuario puede especificar el dominio de trénsito, pero no una E-NNI
en particular.

Cuando existe € punto de referencia E-NNI entre un dominio de cliente RPV y una RPV en un
dominio de proveedor de servicio, € identificador del recurso de transporte puede ser Unico entre
todos los demés enlaces SNPP E-NNI asignados a la RPV y no necesariamente ser globalmente
unico. Puede ser asignado por € cliente RPV o por lared ASON.

Recurso de transporte UNI: El enlace SNPP UNI requiere una direccion para el controlador de
llamada de parte llamante y e controlador de llamada de red, para especificar destinos. Estas
direcciones deben ser globalmente Unicas y son asignadas por la red ASON. Se pueden asignar
multiples nombres al enlace SNPP. Los identificadores de recursos de transporte pueden guardar
una relacion 1:N o N:1 con los enlaces SNPP. Esto permite a una parte llamante/llamada asociar
diferentes aplicaciones con direcciones especificas a través de un enlace comun. Puede existir un
alias para un conjunto de identificadores de recursos de transporte UNI.

Controlador de protocolo del controlador de encaminamiento: El controlador de protocolo del
controlador de encaminamiento (RCPC, routing controller protocol controller) necesita una
direccion RCD para intercambiar mensajes del protocolo de encaminamiento con RCPC pares. El
controlador de protocolo del controlador de encaminamiento debe también tener un nombre que lo
identifique ante los pares, a efectos de mantener |as relaciones del protocolo de encaminamiento.

Controlador de encaminamiento: El controlador de encaminamiento necesita un nombre que lo
identifique como lafuente de lainformacion de topol ogia que suministray comparte con otros RC.

Controlador de protocolo del controlador de llamadas dered: El controlador de llamadas de red
necesita una direccion RCD para intercambiar mensgjes de sefializacion de llamada. El controlador
de protocolo del controlador de [lamadas de red también debe tener un nombre que lo identifique
ante los pares a efectos de mantener las relaciones de sefializacion de llamadas.

Controlador de protocolo del controlador de conexion: El Controlador de protocolo del
controlador de conexion necesita una direccion RCD para intercambiar mensajes de sefializacion de
conexion. Estas direcciones son Unicas en el ambito de un dominio administrativo. El controlador
de protocolo del controlador de conexion puede tener un nombre que lo identifique ante los pares a
efectos de mantener las relaciones de sefializacion de la conexion.

Controlador de protocolo del controlador de llamada de parte llamante/llamada: El
controlador de llamada de parte llamante/llamada necesita una direccion RCD para intercambiar
mensgjes de sefalizacion de las llamadas. El controlador de |lamada de parte [lamante/llamada
también debe tener un nombre gue lo identifique ante los pares a efectos de mantener las relaciones
de sefidlizacion de [lamadas.
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Subred: Se da a una subred una direccion que representa la coleccién de todos los SNP en esa red,
y que se utiliza para encaminamiento de conexion. La direccion es Unica dentro del alcance de un
dominio administrativo.

Area de encaminamiento: Se da a un &rea de encaminamiento una direccion que representa la
coleccioén de todos los SNPP en esa area de encaminamiento que se utiliza para encaminamiento de
conexion.

10.3 Reélacionesentrelosidentificadores

L os recursos de transporte pueden verse afectados tanto por los componentes del plano de control
como por los componentes del plano de gestion (véase 5.2). Como resultado de ello, se hara
referencia a los recursos de transporte mediante identificadores dependientes del contexto. Para que
las aplicaciones de estos contextos diferentes puedan intercambiar informacion acerca del recurso
comun, se necesita una correspondencia entre los identificadores de recursos de transporte usados
en el contexto del plano de gestion y aquéllos utilizados en el contexto del plano de control.

También se requiere una correspondencia del conjunto de identificadores de los recursos del plano
de transporte utilizados por €l plano de control. Por ejemplo, para hacer corresponder un
identificador de recursos de transporte con uno o varios SNPP.

En la presente Recomendacion no se tratan en detalle las correspondencias entre identificadores, las
cuales se describen en las Recomendaciones UIT-T pertinentes de la serie G.771x.X.

11 Técnicas de megjoramiento dela disponibilidad de la conexion

En esta clausula se describen las estrategias que pueden utilizarse para mantener la integridad de
una llamada existente en caso de fallos en lared de transporte.

La Rec. UIT-T G.805 describe técnicas de mejoramiento de la disponibilidad de red de transporte.
Los términos "proteccion” (sustitucion de un recurso que ha fallado, por un recurso de reserva
activa (preasignado) y ‘“restauracion” (sustitucion de un recurso que ha falado, por
reencaminamiento mediante el uso de capacidad de reserva) se utilizan para clasificar estas técnicas.
En general, las acciones de proteccion se gjecutan en lapsos de tiempo en la gama de decenas de
milisegundos, mientras que las acciones de restauracion normalmente se gecutan en lapsos de
tiempo comprendidos entre centenas de milisegundos y algunos segundos.

El plano de control de la ASON proporciona a un operador de red la aptitud para ofrecer a usuario
Ilamadas con una clase de servicio (CoS, class of service) (por g emplo, disponibilidad, duracion de
las interrupciones, segundos con error, etc.) seleccionable. La proteccion y la restauracion son
mecanismos (utilizados por la red) para soportar la CoS solicitada por € usuario. La seleccion del
mecanismo de supervivencia (proteccion, restauracion o ninguna de las dos) para una determinada
conexion que soporta una llamada se basara en la politica del operador de red, latopologia de lared
y la capacidad del equipo desplegado. Se pueden utilizar diversos mecanismos de supervivencia en
las conexiones que estan concatenadas a fin de suministrar unallamada. Si una llamada se transmite
por la red de mas de un operador, cada red debe ser responsable de la supervivencia de las
conexiones de transito. L as peticiones de conexion en laUNI o E-NNI contendran solamente la CoS
solicitada, y no un tipo de proteccion o restauracion explicito.

La proteccion o restauracion de una conexion se puede invocar o inhabilitar temporalmente
mediante un comando proveniente del plano de gestiéon. Estos comandos se pueden utilizar para
permitir que se efectlen actividades de gestion calendarizadas. También pueden utilizarse para
dejar sin efecto operaciones autométi cas en algunas condiciones de fallo excepcionales.
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El mecanismo de proteccidn o restauracion debe:

— ser independiente del tipo de cliente y debe soportar cualquier tipo de cliente (por jemplo,
IP, ATM, SDH, Ethernet);

— proporcionar escalabilidad para acomodar un fallo catastréfico en una capa servidora, como
en € caso de rotura de un cable de fibra, que repercute en un gran nimero de conexiones de
capa de cliente que deberan ser restauradas simultaneay rapidamente;

- utilizar un mecanismo de sefiaizacion robusto y eficiente, que continde funcionando
incluso después de un fallo en lared de transporte o de sefializacion;

- no confiar en funciones que no sean criticas respecto a tiempo para iniciar acciones de
proteccion o restauracion. Por o tanto, se deben considerar esquemas de proteccion o
restauracion que no dependan de lalocalizacion de averia

La descripcion de la forma en que habran de utilizarse las capacidades de proteccion y restauracion
por los planos de transporte, control y gestion de unared habilitada ASON gueda en estudio.

11.1  Proteccion

La proteccion es un mecanismo para mejorar la disponibilidad de una conexion a través del uso de
capacidad asignada adicional. Una vez que se ha asignado capacidad para fines de proteccién, no
hay reencaminamiento y los SNP asignados en puntos intermedios para soportar la capacidad de
proteccion no cambian como resultado de un evento de proteccion. El plano de control,
especificamente el componente de control de conexion, es responsable de la creacion de una
conexion. Esto incluye crear una conexién de trabajo y una conexion de proteccion, o proporcionar
informacion de configuracion especifica de la conexién para un esquema de proteccion. Para la
proteccion del plano de transporte, la configuracion de proteccion se hace bajo la direccion del
plano de gestion. Parala proteccion del plano de control, la configuracién de proteccion esta bagjo la
direccion del plano de control y no del plano de gestion.

La proteccion del plano de control se produce entre e controlador de conexién de origen y €l
controlador de conexion de destino de un dominio de proteccion del plano de control, donde €l
origen y el destino se definen en relacion con la conexion. El funcionamiento del mecanismo de
proteccion es coordinado entre el origen y el destino. En caso de un fallo, la proteccion no supone
reencaminamiento ni establecimiento de conexion adicional en controladores de conexion
intermedios, solo intervienen los controladores de conexion de origen y de destino. Esta es la
principal diferencia entre proteccion y restablecimiento.

112 Restablecimiento

El restablecimiento de una Ilamada es la sustitucion de una conexion que ha fallado mediante €l
reencaminamiento de la [lamada utilizando capacidad de reserva. En contraste con la proteccion,
algunos o todos los SNP utilizados para soportar la conexiéon pueden ser modificados durante un
evento de restablecimiento. El restablecimiento del plano de control se produce en relacion con
dominios de reencaminamiento. Un dominio de reencaminamiento es un grupo de controladores de
llamada y de conexion que comparten el control del reencaminamiento basado en €l dominio. Los
componentes en los bordes de los dominios de reencaminamiento coordinan operaciones de
reencaminamiento basadas en el dominio para todas las |lamadas/conexiones que atraviesan el
dominio de reencaminamiento. Un dominio de reencaminamiento debe estar contenido enteramente
dentro de un dominio o &ea de control de encaminamiento. Un dominio de control de
encaminamiento puede contener totalmente varios dominios de reencaminamiento. Por tanto, los
recursos de red asociados con un dominio de reencaminamiento deben estar contenidos totalmente
dentro de un area de encaminamiento. Cuando una llamada/conexion es reencaminada dentro de un
dominio de reencaminamiento, la operacién de reencaminamiento basada en el dominio se produce
entre los bordes del dominio de reencaminamiento y esta totalmente contenida dentro de éste.
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La activacion de un servicio de reencaminamiento es negociada como parte de la fase inicial de
establecimiento de la comunicacion. Para un solo dominio, se negocia un servicio de
reencaminamiento dentro del dominio entre los componentes de origen (controladores de conexion
y llamada) y de destino (controladores de conexion y llamada) dentro del dominio de
reencaminamiento. Las peticiones de un servicio de reencaminamiento dentro del dominio no
atraviesan la frontera de dominio.

Cuando hay mdiltiples dominios de reencaminamiento que participan, los componentes de borde de
cada dominio de reencaminamiento negocian la activacion de los servicios de reencaminamiento a
través del dominio de reencaminamiento para cada llamada. Una vez que la comunicacion ha sido
establecida, cada uno de los dominios de reencaminamiento en € trayecto de la llamada tienen
conocimiento de los servicios de reencaminamiento que estén activados para la llamada. Como para
el caso de un solo dominio de reencaminamiento, una vez que la comunicacion ha sido establecida,
los servicios de reencaminamiento no pueden ser renegociados. Esta negociacion también permite
gue los componentes asociados con las partes llamante y llamada pidan un servicio de
reencaminamiento. En este caso, e servicio se denomina servicio entre dominios, porque las
peticiones son pasadas a través de fronteras de dominios de reencaminamiento. Aungue se puede
solicitar un servicio de reencaminamiento para cada |lamada de extremo a extremo, el servicio se
proporciona dominio por dominio de encaminamiento (es decir, entre los componentes de origen y
de destino dentro de cada dominio de reencaminamiento atravesado por lallamada).

Durante la negociacion de los servicios de reencaminamiento, los componentes de borde de un
dominio de reencaminamiento intercambian sus capacidades de reencaminamiento y la peticion de
un servicio de reencaminamiento solo puede ser soportada si € servicio esta disponible en el origen
y en el destino en el borde del dominio de reencaminamiento.

Un servicio de reencaminamiento rigido ofrece un mecanismo de restablecimiento de las llamadas,
siempre en respuesta a un evento de fallo. Cuando falla un enlace o un elemento de red en un
dominio de reencaminamiento, la llamada es liberada hasta los bordes del dominio de
reencaminamiento. Para un servicio de reencaminamiento rigido que ha sido activado para esa
llamada, e origen bloquea la liberacion de llamada e intenta crear un segmento de conexion
aternativa al destino en el borde del dominio de reencaminamiento. Esta conexion aternativaes la
conexion de reencaminamiento. El destino en el borde del dominio de reencaminamiento bloquea
también la liberacion de la llamada y espera que e origen en € borde del dominio de
reencaminamiento cree la conexion de reencaminamiento. En e reencaminamiento rigido, el
segmento de conexién original es liberado antes de la creacion de un segmento de conexion
aternativa. Esto se denomina "romper antes de construir”. Un gjemplo de reencaminamiento rigido
se muestra en la figura4l. En este ggemplo el dominio de control de encaminamiento esta asociado
con un &ea de encaminamiento y un solo dominio de reencaminamiento. La llamada es
reencaminada entre los nodos de origen y de destino y los componentes asociados con €llos.

El servicio de reencaminamiento flexible es un mecanismo para reencaminar una conexion con
fines administrativos (por gemplo, optimizacion del trayecto, mantenimiento de red y trabgjos de
ingenieria planificados). Cuando se activa una operacion de reencaminamiento (generalmente
mediante una peticién del plano de gestion) y se envia a lugar de los componentes de
reencaminamiento, éstos establecen una conexion de reencaminamiento al lugar de los componentes
prefijados. Una vez creada la conexion de reencaminamiento, los componentes de
reencaminamiento utilizan la conexion de reencaminamiento y suprimen la conexion inicial. Esto se
denomina " construir antes de romper".

En un procedimiento de reencaminamiento flexible, puede producirse un falo en la conexion
inicial. En este caso, la operacion de reencaminamiento rigido se apropia de la operacion de
reencaminamiento flexible y los componentes de origen y de destino dentro del dominio de
reencaminamiento aplican el proceso de reencaminamiento rigido.
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S se requiere un comportamiento reversivo (es decir, la llamada debe ser restablecida a las
conexiones originales cuando €l fallo ha sido reparado), los controladores de llamada de red no
deben liberar las conexiones originales (que han fallado). Los controladores de [lamada de red
deben continuar supervisando las conexiones originalesy, cuando €l fallo es reparado, 1a llamada es
restablecida a las conexiones originales.
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Figura 41/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de reencaminamiento rigido

11.2.1 Reencaminamiento en respuesta a un fallo

11.2.1.1 Fallosdentro del dominio

Todos los falos dentro de un dominio de reencaminamiento deben resultar en una acciéon de
reencaminamiento (restablecimiento) dentro de ese dominio, de modo que cualesquiera dominios
hacia e destino solo observen un falo de sefia entrante momenténeo (o fallo de la seccion
anterior). Las conexiones que soportan la llamada deben continuar utilizando los mismos nodos de
pasarelas de origen (ingreso) y de destino (egreso) en el dominio de reencaminamiento.

11.2.1.2 Fallosentredominios

Se han de considerar dos casos de fallo: el fallo de un enlace entre dos elementos de red de pasarela
en diferentes dominios de reencaminamiento y el falo de elementos de red de pasarela entre
dominios.
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11.2.1.3 Fallodeenlaceentre elementosdered de pasarela adyacentes

Cuando se produce un fallo fuera de los dominios de reencaminamiento (por gemplo, €l enlace
entre elementos de red de pasarela en diferentes dominios de reencaminamiento A y B en la
figura 42-a), no se puede gjecutar ninguna operacion de reencaminamiento. En este caso, es posible
emplear 10os mecanismos de proteccién alternativos entre los dominios.

La figura42-b muestra e gemplo con dos enlaces entre los dominios A y B. La funcién de
seleccion de trayecto en el extremo A (de origen) de la llamada debe seleccionar un enlace entre
dominios con €l nivel de proteccion apropiado. En este caso, el método méas sencillo para
proporcionar proteccion es a través de un mecanismo de proteccién preestablecido (por gjemplo, en
unared de capa de servidor; este esquema es transparente a las conexiones que pasan por encima de
ésta). S e enlace protegido falla, el esguema de proteccion de enlace iniciara la operacion de
proteccion. En este caso, la llamada es encaminada aln por los mismos elementos de red de
pasarela de ingreso y de egreso de los dominios adyacentes y la recuperacion tras € fallo esta
confinada al enlace entre dominios.

<> Dominio G.8080-Y.1304(06-06)_F42

<) Nodo de equipo
 Subred

Figura 42/G.8080/Y .1304 — Escenarios de fallos de enlaces

11.2.1.4 Fallodeedementosdered de pasarela

Este caso se muestra en lafigura 43. Para restablecer una [lamada cuando B-1 falla, se debe utilizar
un nodo de pasarela diferente, B-3, para e dominio B. En general, esto requerira € uso de una
pasarela diferente en e dominio A, en este caso A-3. En respuesta al fallo del elemento de red de
pasarela B-1 (detectado por €l elemento de red de la pasarela A-2), e nodo de origen en €
dominio A, A-1, debe emitir una peticion de una nueva conexion para soportar la llamada. La
indicacion a este nodo debe sefidlar que se ha de evitar € reencaminamiento dentro del dominio A
entre A-1y A-2, y que se requiere una nuevarutay trayecto a B-2. Esto se puede considerar como
reencaminamiento en un dominio mayor, C, que se produce solamente si el reencaminamiento en A
0 en B no puede restablecer la conexion.
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¢Z2> Dominio Conexién inicial
<O Nodo de equipo —— Conexion reencaminada
O Subred
Figura 43/G.8080/Y .1304 — Reencaminamiento en caso
defallo deun elemento dered de pasarela
12 Resiliencia

Laresiliencia es la capacidad de que e plano de control contindie funcionando en condiciones de
fallo. El funcionamiento del plano de control depende de elementos de la red de comunicaciones de
datos (RCD), del plano de transporte, del plano de gestion y de los componentes internos del propio
plano de control (véase lafigura 1). En el apéndice Il figurainformacién adicional.

121 Principiosdeinteracciones delos planos de control y detransporte

Se aplican los siguientes principios para las interacciones de los planos de control y de transporte
cuando las comunicaciones estan disponibles entre |os dos planos:

1) El plano de control se basa en € plano de transporte para la informacion sobre |os recursos
del plano de transporte.
2) La compatibilidad entre la vision del plano de control y el correspondiente elemento de red

de transporte se establece primero (compatibilidad vertical).

3) Unavez establecida la compatibilidad, se intentala compatibilidad horizontal. En este caso,
los componentes del plano de control se sincronizan con sus componentes adyacentes. Esto
se utiliza para restablecer una vision compatible del estado del encaminamiento, de la
[lamaday de la conexion.

Otro principio de interaccion de los planos de control y de transporte es que:

4) L as conexiones existentes en e plano de transporte no son ateradas si € plano de control
fala y/o se restablece. Los componentes del plano de control son por consiguiente
dependientes del estado de la SNC.

Para la resiliencia, la informacion de los recursos del plano de transporte y del estado de la SNC
debe ser mantenida en un amacenamiento no volatl. Se debe almacenar alguna informacion
ulterior sobre el uso del plano de control de la SNC. Esto incluye si la SNC fue creada por la
gestion de conexion y como fue utilizada. Por gemplo, cudl es e extremo de la SNC hacia €l
extremo de cabecera de toda la conexion. En un nodo dado, €l plano de control debe asegurar que
tiene informacion sobre recursos del estado de la SNC gue concuerda con lainformacién del estado
de los recursos de la SNC mantenida por el NE de transporte. De no ser asi, |0s componentes de
control responsables de ese nodo deben:

. advertir que no hay anchura de banda disponible a los nodos adyacentes para asegurar que
no habra peticiones de lared de encaminar una nueva conexion através de ese nodo;
. no realizar ningtn cambio de conexion (por ejemplo, liberacion).
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El estado de la SNC es la informacion mas importante para el restablecimiento, en primer lugar
porgue es la base de conexiones gque proporcionan servicio a usuarios de extremo. Esto sigue €l
principio anterior. Durante €l restablecimiento, el plano de control reconstruye e estado de la
llamada y de la conexion correspondiente a las conexiones existentes. Por eemplo, el
encaminamiento tendré que difundir informacion de SNP correcta después de que es sincronizado
por los componentes del plano de control local (LRM).

La concordancia del restablecimiento de informacién del plano de control con € NE del plano de
transporte debe producirse en la siguiente secuencia:

. el gestor de recursos de enlace se sincroniza con la informacién de estado del NE de
transporte;

. el controlador de conexion se sincroniza después con el gestor de recursos de enlace;

. el controlador de [lamada de red se sincroniza después con el controlador de conexion.

Tras e restablecimiento de la concordancia de estado local, €l plano de control debe asegurar
entonces la concordancia de la informacién del estado de la SNC con nodos adyacentes, como se
expone en e principio 3 anterior, antes de participar en las peticiones de establecimiento o
liberacion de conexiones del plano de control.

12.2  Principio de comunicacion del controlador de protocolo

Cuando se interrumpe la comunicacion entre controladores de protocolo, las [lamadas existentes y
sus conexiones no son alteradas. Se puede notificar al plano de gestiéon si € fallo persistey requiere
intervencion del operador (por jemplo, paraliberar unallamada).

Un fallo de la RCD puede afectar a una 0 més sesiones de comunicacion de controlador de
protocolo a controlador de protocolo. El controlador de protocolo asociado con cada cana de
sefializacion debe detectar y notificar una alarmade un fallo del canal de sefiadizacion.

Cuando se restablece la sesion de comunicacion de controlador de protocolo a controlador de
protocolo, se debe efectuar la resincronizacion de estados entre controladores de protocolo.

El fallo de un controlador de protocolo se trata de manera similar a fallo de una sesion de
controlador de protocol o a controlador de protocolo.
12.3 Interaccionesdelos planos de control y de gestion

Cuando las funciones del plano de gestién no estan disponibles, se pueden degradar varias
funciones de control. Cuando las funciones del plano de control estan disponibles de nuevo, los
componentes del plano de control pueden tener que informar a plano de gestion las acciones que
gjecutaron mientras el plano de gestion no estaba disponible (por gemplo, registros de Ilamadas).
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Anexo A

Servicios de conexion

El control de conectividad es fundamental para el funcionamiento de las redes de transporte. Puede
describirse la red de transporte como un conjunto de redes de capas, cada una de las cuales actla
como una funcién de conexion mediante la cual se crean y suprimen asociaciones entre las entradas
y las salidas de las funciones. Estas asociaciones se denominan conexiones. Se definen tres tipos de
establecimiento de conexion:

1)

2)

66

Conexion permanente: Este tipo de conexion se establece suministrando a cada elemento
dered alo largo del trayecto lainformacion necesaria para establecer la conexion extremo a
extremo. El aprovisionamiento de informacion se logra bien a través de los sistemas de
gestion o por intervencion manua. Si se utiliza un sistema de gestion de red, suele ser
necesario emplear un modelo de bases de datos de lared para establecer, en primer lugar, la
ruta mas adecuada y luego enviar instrucciones a los elementos de red que soportan la
conexion. Este tipo de conexion se denomina conexion fisica permanente. Véase la
figuraA.l. Nota En la arquitectura de G.8080/Y.1304 no se describen las conexiones
permanentes.

Plano de gestion

Peticion de
aprovisionamiento

Peticion de Peticion de
aprovisionamiento \aprovisionamiento

Punto extremo
de conexion
A

Punto extremo
de conexion

Oo——0
B

O——C NE O—C0O

Plano de transporte
G.8080-Y.1304(06-06)_FA. 1

Conexioén permanente

A

v

Figura A.1/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de establecimiento de una conexion
detransporte extremo a extremo utilizando aprovisionamiento
atravésdel plano degestion

Conexion conmutada (SC, switched connection): Este tipo de conexion se establece,
intercambiando mensgjes de sefializacion de protocolo dinamico, a peticion de los puntos
extremos del plano de control de comunicacion que se estdn comunicando. Estos mensajes
atraviesan la I-NNI o la E-NNI del plano de control. Este tipo de conexion se denomina
conexion conmutada. Estas conexiones requieren sistemas de asignacion de nombres y
direcciones de red y protocolos del plano de control. Véase la figuraA.2.
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3)

Plano de control
Peticion de
-~ conexion

Peticion de _
conexion

Peti¢ion de
. establgcimiento

Peticion de Peticion de
establecimiento establecimiento

Punto extremo
() de conexion

Punto extremo
de conexion O

NE O———C NE O———( NE

Plano de transporte
G.8080-Y.1304(06-06)_FA.2

Conexiéon conmutada

Figura A.2/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de establecimiento de una conexion de
transporte extremo a extremo utilizando sefializacion del plano de control
(conexion conmutada de A aB)

Conexion logica permanente (SPC, soft permanent connection): Este tipo de
establ ecimiento de la conexion consiste en que la red proporciona una conexién permanente
en lafrontera de lared al tiempo que utiliza una conexion conmutada dentro de lared para
proporcionar conexiones extremo a extremo entre las conexiones permanentes en las
fronteras de la red. Las conexiones se establecen mediante sefializacion generada por lared
y usando protocolos de encaminamiento. El establecimiento de estas conexiones depende
de la definiciéon de la NNI. Por consiguiente, solo es necesario proporcionar las conexiones
en lafrontera. No se define la UNI. Este tipo de conexion de red se conoce como conexion
|6gica permanente (SPC). Desde la perspectiva de los puntos extremos, la conexion l6gica
permanente no se diferencia de la conexién permanente, provista y controlada mediante
gestion. Veéase lafiguraA.3.
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Plano de transporte G.8080-Y.1304(06-06)_FA.3
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Figura A.3/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de establecimiento de una conexion de transporte

de extremo a extremo como conexion l6gica per manente (SPC)
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Lo que més diferencia los tres métodos anteriores es la parte que establece la conexion. En el caso
de la conexion aprovisionada, € establecimiento de la conexidn es responsabilidad del operador de
la red, mientras que en la sefidizada e establecimiento de la conexion puede también ser
responsabilidad del usuario. Adicionalmente, deberia admitirse la sefidlizacion de terceros a través
delaUNI.

NOTA 1 —El tipo de conexion puede repercutir en los futuros sistemas de facturacion.

El plano de control soportara una conexion conmutada (SC) o una conexién |ogica permanente
(SPC) de las contempladas en la capacidad de conexion béasica de la red de transporte. A
continuacién se definen estos tipos de capacidad de conexion.

- Conexion unidireccional punto a punto.
- Conexion bidirecciona punto a punto.

- Conexion unidireccional punto a multipunto.

NOTA 2 - Podria contemplarse otro tipo de conexién, la conexion asimétrica. Esta se podria constituir bien
como dos conexiones unidireccionales punto a punto, con propiedades diferentes en cada sentido, 0 como un
caso especial de laconexidn bidireccional.

La funcién de una UNI consiste en pasar mensgjes de sefidlizacion directamente a la entidad del
plano de control de la red. De forma alternativa, si €l operador de la red ya cuenta con grandes
sistemas de gestion para planificar las asignaciones y efectuar la autoconfiguracion, 0s mensajes de
sefializacion podrian pasarse directamente a los agentes de los sistemas de gestion del servicio y de
gestion de la red para que establezcan la conexion. Esta aplicacion permitira prestar € servicio de
forma automatica, précticamente en tiempo real, con las plataformas de gestion actuales.
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Apéndicel

Redes de capa ASON

Lared dptica conmutada automética (ASON, automatic switched optical network) se puede aplicar
a redes de capa. En e cuadro 1.1 se presentan gemplos de redes de capa definidas en otras
Recomendaciones UIT-T. La ASON también se puede aplicar a otras redes de capa, incluido €l

soporte de las cabidas Utiles virtualmente concatenadas.

Cuadro 1.1/G.8080/Y .1304 — Redes de capa: SDH, OTN y PDH

VC-11
VC-12
SDH Trayecto LOVC | yvC-2
VC-3
VC-4
Trayecto
HovCc | VC-4-4c
VC-4-16¢
VC-4-64c
V C-4-256¢
MSn,n=1, 4, 16, 64, 256
RSn, n=1, 4, 16, 64, 256
ES1
0Osn, n=1, 4, 16, 64, 256
Seccién

SSTM-1k, k=1, 2, 4, 8, 16

sSTM-2n,n=1,2,4

E31/P31s

E4/P4s

ODU1

Trayecto

digita | OPY?

OTN ODU3

Seccién OTUk, k=1,2,3

digital

Trayecto | OCh

optico
OMSn

Seccidn OTSn
OPSn
P11x, P11s
P12x, P12s
P21x

Trayecto o Po2e

PDH

P31x, P31e
P32x, P32
P4x, Pde

Seccign | E®G=11,12,21,22,31,

32,4
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Apéndicell
Ejemplo ilustrativo de implementaciones

La arquitectura de la red dptica con conmutacion automética se define desde el punto de vista de
diversas.

La arquitectura, especificada en esta Recomendacion, permite la flexibilidad en la implementacion
y reconoce que los operadores de redes pueden tener précticas diferentes. La arquitectura reconoce
también que las funciones pueden ser implementadas de varias maneras. Ademés, dependiendo de
la funcionalidad requerida, no todos los componentes pueden ser necesarios. Por gemplo, la
arquitectura descrita en esta Recomendacion proporciona flexibilidad de encaminamiento y permite
encaminamiento centralizado y distribuido. En el caso de encaminamiento distribuido, hay
interacciones entre varias funciones de controlador de encaminamiento, mientras que en un
esquema centralizado, el encaminamiento puede ser mantenido como una alternativa por el plano de
gestion, suprimiendo la necesidad de un componente de controlador de encaminamiento. Las
peticiones de circuitos, incluidas sus rutas, son transferidas del plano de gestion a plano del control.

Aungue se proporciona flexibilidad dentro de la arquitectura, las interfaces y los flujos de
informacion definidos permiten la interconexion de los distintos componentes. Un giemplo de esto
seilustraen lafigurall.l. Otro giemplo seilustraen lafiguralll.l.
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Figurall.1/G.8080/Y.1304 — Ejemplo ilustrativo de inter conexion de componentes
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Apéndicelll

Relacionesderesliencia

Laresiliencia es la capacidad del plano de control de continuar funcionando en condiciones de fallo.
El funcionamiento del plano de control depende de los elementos de la red de comunicaciones de
datos (RCD), del plano de transporte, del plano de gestion y de los componentes internos del propio
plano de control (véase lafigural). Las siguientes cldusulas identifican las dependencias del plano
de control en estas éreas. El grado deseado de resiliencia del plano de control puede ser disefiado
proporcionando redundancia apropiada para las funciones dependientes.

[11.1 Relacionesde plano de control — RCD

El plano de control depende de la RCD para la transferencia de mensagjes de sefializacion por
algunas o todas las interfaces siguientes (véase la figura I11.1): UNI, NNI, NMI. Se examinara la
repercusion del fallo de un canal de sefidizacion en el funcionamiento del plano de control para
cada uno de los controladores de protocolo asociados con cada interfaz.

Agentede Gestor de politica
[ gestion j L (PDP) J
7Y
NMI --=f-=======-1
v v

Controlador
de protocolo

~——
A

v =P

Controlador de

<&

1

Controlador de
protocolo

A
UNI == fmmmemm e
A 4 4

ontrolador de ontrolador de
llamada de llamada de
parte llamante parte llamada

llamadadered |
A
Controlador de |
conexion D 7]

v

NNI

protocolo

Gesgtion de
recursos

A

Controlador de

Controlador de
encaminamiento

(

(o o on )

(

Subred

] G.8080-Y.1304(06-06)_FIIl.1

Figurall1.1/G.8080/Y.1304 — Componentes del plano de contr ol
(unainter pretacion)

[11.1.1 UNI

Hay dos controladores de protocolo potencialmente distintos que tratan |as sesiones de sefializacion
por la UNI: uno para el enlace de controlador de [lamada de parte [lamante y otro para el enlace de

controlador de llamada de parte [lamada.
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[11.1.1.1 Casodefallo

Un fallo de la sesion de sefializacion que soportala UNI para el enlace de controlador de llamada de
parte [lamante resultara en la pérdida de los flujos de control de peticion de Ilamadalliberacion de
llamada.

Un fallo de la sesion de sefializacion que soportala UNI para el enlace de controlador de llamada de
parte llamada resultara en la pérdida de los flujos de control de peticion de Ilamada/indicacion de
llamada.

Un fallo de cualquiera de las sesiones de sefidizacion relacionadas con la UNI repercute en la
funcion de controlador de llamada de red.

En todos los casos anteriores, las |lamadas existentes y sus conexiones no son alteradas. Se puede
notificar a plano de gestion si el falo persiste y requiere intervencion de operador (por ejemplo,
paraliberar unallamada).

[11.1.1.2 Caso derestablecimiento

Cuando se restablece el canal de sefializacion, se debe efectuar 1a resincronizacion de estados entre
los controladores de llamada de cliente y € controlador de |lamada de red, y los controladores de
conexion por laUNI.

[11.1.2 NNI

Hay posiblemente cuatro controladores de protocolo distintos que tratan |as sesiones de sefializacion
por la NNI: uno para el enlace de controlador de Ilamada de red, uno para e enlace de controlador
de conexidn, uno para el enlace de controlador de encaminamiento y uno para el enlace de gestor de
recursos de enlace.

[11.1.2.1 Casodefallo

Un fallo de la sesion de sefializacion que soportalaNNI para el enlace de controlador de llamada de
red resultara en la pérdida de los flujos de control de coordinacion de controlador de Ilamada de red.
El establecimiento o la liberacion de la llamada no sera posible, pero no hay repercusion sobre el
establecimiento o supresion de la conexion.

Un fallo de la sesién de sefidizacion que soportala NNI para €l enlace de controlador de conexion
resultara en la pérdida de los flujos de control de peticion de coordinacion y conexion del
controlador de conexion/liberacion de llamada. No sera posible establecer o liberar la conexion.
Ademas, s € control de Ilamada es llevado en €l control de conexidn, no sera posible tampoco €
establecimiento ni laliberacién de lallamada.

Un falo de la sesion de sefidlizacion que soporta la NNI para € enlace de controlador de
encaminamiento resultard en la pérdida de los flujos de control de topologia de red/local.

Un falo de la sesién de sefiaizacion que soporta la NNI para el enlace de gestor de recursos de
enlace resultara en la pérdida de los flujos de control de negociacién/liberacion de SNP.

Un falo de la sesiéon de sefializacion del gestor de recursos de enlace repercute en la funcion de
controlador de encaminamiento y en la funcion de controlador de conexién. Un fallo de la sesion de
sefidizacion del controlador de encaminamiento repercute en la funcion de controlador de
conexion. Un fallo de la sesion de sefializacion del controlador de conexion repercute en la funcion
de controlador de llamada de red.

En todos los casos anteriores, las [lamadas existentes y sus conexiones no son alteradas. Se puede
notificar al plano de gestion si €l fallo persiste y requiere intervencion de operador (por ejemplo,
paraliberar unallamada).
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Obsérvese que un falo de la RCD puede afectar simultdneamente a una o a varias 0 a todas las
sesiones de sefializacion anteriores. El controlador de protocolo asociado con cada canal de
sefializacion debe detectar y enviar una alarma en caso de fallo de un canal de sefidizacion.

[11.1.2.2 Casoderestablecimiento

Después del restablecimiento de un canal de sefidizacion que ha fallado previamente, €l
correspondiente controlador de protocolo debe asegurar que toda la mensgjeria se reanuda en
secuencia. Los componentes son responsables de restablecer la informacion de estado después de la
recuperacion del controlador de protocolo.

[11.2 Relacionesentre el plano decontrol y el plano detransporte

Esta cldusula solo considera los fallos del plano de transporte que afectan a la capacidad del plano
de control para gecutar sus funciones, por gemplo, cuando un LRM no puede ser informado. Los
fallos del plano de transporte, tales como fallos de puertos, no estdn dentro del alcance de esta
Recomendacion, pues se prevé que € plano de control sea informado de esta situacion. La
compatibilidad de informacién entre los dos planos se trataen 12.1.

[11.2.1 Informacion del plano detransporte — Indagacién

El plano de control interrogard a plano de transporte en 10s siguientes casos:

— cuando se activa, 0 reactiva, una sesion de sefializacion de controlador de conexion (por
gjemplo, después del restablecimiento de un enlace de datos o NE de transporte);

- el plano de control interroga sobre |os recursos de transporte;
- como parte de la sincronizacion de informacion de recursos de transporte (por eemplo,
cuando €l plano de control se recuperatras un fallo).

[11.2.2 Informacion del plano detransporte— Evento activado

El plano de transporte informara a plano de control sobre un evento en |os siguientes casos:
- fallo de un recurso de transporte;
— adicién/supresion de un recurso de transporte.

[11.2.2.1 Proteccion del plano detransporte

L as acciones de proteccion del plano de transporte que tienen éxito son total mente transparentes al
plano de control. El plano de transporte solo tiene que notificar a plano de control 1os cambios de
disponibilidad de los recursos de transporte.

Los intentos de proteccion del plano de transporte que no tienen éxito aparecen ante el plano de
control como fallos de conexidn y pueden activar acciones de restablecimiento del plano de contral,
s esta funcionalidad esta proporcionada. Dado que el plano de control soporta la funcionalidad de
restablecimiento, existen las siguiente relaciones.

El controlador de encaminamiento debe ser informado del fallo de un enlace o nodo del plano de
transporte y actualizara la base de datos de topologia de red/local en consecuencia. El controlador
de encaminamiento puede informar las averias al controlador de conexion local.

[11.2.3 Dependencia del plano de transporte del plano de control

Si el plano de control falla, no es posible procesar las nuevas peticiones de conexion que requieren
el uso de los componentes del plano de control que ha fallado. Obsérvese, no obstante, que € plano
de gestion podra ser utilizado como un repliegue para responder a nuevas peticiones de conexion.
L a conexion establecida no debe ser afectada por un fallo del plano de control.
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I11.3 Relacionesdel plano de control — Plano de gestion

El plano de control puede obtener informacion de directorio y de politica del plano de gestion
durante el proceso de validacion de control de admisién de llamada. El fallo de los servidores de
directorio o de politica podraresultar en el fallo de las peticiones de establ ecimiento de conexion.

Como g emplos cabe citar:

- En el controlador de llamada de red (en el extremo de la parte llamante o llamada), las
peticiones de [lamada pueden tener que ser validadas comprobando la politica.

- Cuando €l controlador de conexién solicita un trayecto del controlador de encaminamiento,
puede ser necesario consultar a un servidor de politica.

Las acciones de liberaciéon de llamada pueden efectuarse en € plano de control si e plano de
gestion no esta disponible. El plano de control debe mantener un registro de estas acciones, de
modo que cuando el plano de gestion esté disponible, se pueda enviar un registro cronolégico al
plano de gestién o e plano de control pueda ser interrogado sobre esta informacion.

[11.3.1 NMI

Todos los componentes de control tienen puertos de monitor, politica y configuracion que
proporcionan lavision de gestion de los componentes del plano de control (véase 7.2.1).

Hay dos sesiones potencialmente separadas de controladores de protocolo/sefidizacion que
comprenden flujos de informacion de gestion: una parala sesion del gestor de politicay otra parala
sesion de gestion de transporte. Otros controladores de protocolo pueden ser introducidos en el
futuro para otras funciones de gestion.

[11.3.1.1 Casodefallo

Un fallo de la sesidon de sefializacion que soporta € enlace de gestor de politica resultara en la
pérdida de los flujos de control de politicaen salida.

Un fallo de la sesion de sefializacion de gestion de transporte resultaréa en la pérdida del intercambio
de informacion de averias, configuracion, contabilidad, calidad de funcionamiento, seguridad
(FCAPS, fault, configuration, accounting, performance, security).

Un fallo de la sesién de politica repercute en la funcion de controlador de llamada de red. Por
ejemplo, € posible fallo de nuevas peticiones de establecimiento de conexion cuando el proceso de
validacion de control de admision de [lamada requiere acceso al gestor de politica

[11.3.1.2 Caso derestablecimiento

Cuando la comunicacion de sefidizacion de gestion es restablecida, se envia la informacion
almacenada en el plano de control que debe ser enviada al plano de gestion (por € emplo, registros
de llamada). La informacion pendiente del plano de gestion a plano de control debe ser enviada
(por giemplo, politica o configuracién revisadas).

[11.4 Relacionesdentro del plano de control

La repercusion de los fallos de componentes del plano de control en e funcionamiento de todo €l
plano de control sera examinada seguin la relacion de componentes ilustrada en lafiguralll.1l. Para
lograr e funcionamiento continuo del plano de control en caso de fallo de un componente, se
requiere la capacidad de detectar el fallo de un componente y conmutar a un componente
redundante, sin pérdida de mensgjes e informacion de estado.

Si los componentes del plano de control no son redundantes, cuando un componente que ha fallado
es restablecido, debe restablecer una vision suficiente de los recursos del plano de transporte para
ser operacional.
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Se supone que las comunicaciones entre componentes distintos de los controladores de protocolo
(es decir, comunicaciones distintas de PC) son atamente fiables. Estas comunicaciones
probablemente son internas de un nodo del plano de control y son especificas de laimplementacion,
por lo que estén fueradel ambito de |a presente recomendaci on.

[11.4.1 Controlador dellamada dered

El fallo de un controlador de Ilamada de red resultara en la pérdida de nuevas peticiones de
establecimiento de comunicacion y de las peticiones existentes de liberacion de llamada.

[11.4.2 Controlador de conexion

El falo de un controlador de conexiéon resultard en la pérdida de nuevas peticiones de
establecimiento de conexion y peticiones existentes de liberacion de conexion. Como la
sefidlizacion de control de Ilamada se implementa a menudo mediante el controlador de conexion y
su controlador de protocolo, un fallo del controlador de conexion puede repercutir en la funcion de
controlador de llamada de red (por ejemplo, puede no ser capaz de liberar las |lamadas existentes).

[11.4.3 Controlador de encaminamiento

El falo de un controlador de encaminamiento resultara en la pérdida de nuevas peticiones de
establecimiento de conexion y pérdida de la sincronizacion de la base de datos de topologia. Como
el controlador de conexion depende del controlador de encaminamiento para la seleccion del
trayecto, un fallo del controlador de encaminamiento repercute en e controlador de conexion. Las
indagaciones del plano de gestion de informacién de encaminamiento seran también afectadas por
un fallo del controlador de encaminamiento.

I11.4.4 Gestor derecursosde enlace

El falo de un gestor de recursos de enlace resultard en la pérdida de nuevas peticiones de
establecimiento de conexion y de peticiones existentes de liberacion de conexion, asi como en la
pérdida de sincronizacion de la base de datos de SNP. Como el controlador de encaminamiento
depende del gestor de recursos de enlace para la informacion de recursos de transporte, la funcion
de controlador de encaminamiento es afectada por un fallo del gestor de recursos de enlace.

[11.4.5 Controladoresde protocolo

El fallo de cualquiera de los controladores de protocolo tiene el mismo efecto que el fallo de las
correspondientes sesiones de sefializacion de RCD, identificadas anteriormente. El fallo de un nodo
completo del plano de control debe ser detectado por los controladores de protocolo de la NNI de
nodos vecinos.

[11.4.6 Compatibilidad de informacion dentro del plano de control

Como se examina en 12.1, en un nodo dado, se debe establecer primero la compatibilidad de la
informacion de recursos de componentes y del plano de control y del estado de la SNC con la
informacion local de recursos y estados de NE de transporte. A continuacion, los componentes del
plano de control deben asegurar la compatibilidad de la informacién del estado de SNC con sus
componentes de plano de control adyacentes. Cualquier diferencia de conexion debe ser resuelta de
modo que no quede ningun fragmento de conexidn o se produzcan conexiones erréneas. Después de
la comprobacion de la compatibilidad de informacion del plano de control, los componentes del
plano de control pueden participar en las peticiones de establecimiento o liberacién de conexiones
del plano de control.
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ApéndicelV
Ejemplo de control de llamada estructurado por capas

LafiguralV.1lilustrael caso de correspondencia de servidor empleando e modelo de [lamada entre
capas de dos clientes Ethernet que estén conectados a una red VC-3 comun que no soporta la
conmutacion Ethernet. Supongamos que se recibe una solicitud de llamada de 40 Mbit/s por una
UNI Ethernet de Gigabits. Para transportar la Cl Ethernet, es necesario crear una conexion VC-3.
La decision de la NCCyac de efectuar una llamada a correspondiente NCCyc.3 Se rige por las
politicas del operador. Ambas capas se muestran indicando que solo la capa VC-3 tiene una
conexion de red. Una vez establecida la conexion VC-3, aparece la conexion de enlace FPPETH
entre los dos NCCyac.

. UNI ( I-NNI I-NNI ] UNI .
Cliente TOOM L NE ve3 NE ve3 NE TOOM Cliente

g Ethernet U Ethernet %

Capa ETH

: : Capa VC-3
= (fee)
-~ >

______________ G.8080-Y.1304(06-06)_FIV.1

<+—>» Segmento de llamada
<«--» Conexion de red
<--»  Conexion de enlace

FiguralV.1/G.8080/Y.1304 — Ejemplo de Ethernet por VC-3

En la secuencia de los eventos, e establecimiento de comunicaciones en capas de servidor
diferentes puede ser independiente en e tiempo. Por gjemplo, |a llamada Ethernet de entrada podria
activar laconexion VC-3. Alternativamente, la conexion V C-3 puede ya existir y asociarse entonces
a una llamada MAC de entrada. Las politicas del operador también rigen la asociaciéon de la
conexion VC-3 con lallamada Ethernet solicitada.

Hay muchos otros gjemplos de Ilamadas entre capas tales como el canal de fibra por la jerarquia
digital sincrona (SDH, synchronous digital hierarchy)/red Optica de transporte (OTN, optical
transport network).
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ApéndiceV

I nteraccion entre los componentes durante
el establecimiento de la conexién

En la clausula 7.1 se estipula que los componentes controladores son entidades abstractas que
pueden estar compuestas por una sola entidad o por un conjunto distribuido de entidades que
conforman una federacion cooperativa. Sin embargo, en aras de una mayor claridad, los ejemplos
presentados en el presente apéndice muestran posibles estrategias de puesta en préctica en las que
los componentes que se muestran no son entidades abstractas sino casos particulares de codigo de
implementacion. Concretamente:

- Los controladores de llamada de red se muestran como una federacion cooperativa
distribuida.

- Los controladores de encaminamiento se muestran en una federacion cooperativa
distribuida.

- L os controladores de conexion se muestran como una entidad Unica para una matriz.

- Los LRM se muestran como una entidad Unica que gestiona todos los extremos de enlace
de unamatriz.

En algunos gemplos se utiliza una caja sombreada para indicar las fronteras de la federacion
cooperativa distribuida que conforma una entidad abstracta.

Para controlar una conexidn es necesario que cierto nimero de componentes interactten.

Se pueden distinguir tres formas basicas de algoritmo para € control dinamico del trayecto: el
encaminamiento jerérquico, el encaminamiento desde la fuente y el encaminamiento paso a paso,
como se muestra en las figuras siguientes. Las diversas formas de control del trayecto producen
diversas distribuciones de componentes entre los nodos y relaciones entre estos controladores de
conexion. Si un RC no tiene informacion suficiente para proporcionar una ruta para una peticion de
conexion, éste se puede comunicar con otros RC para encontrar la ruta, empleando la interfaz de
interrogacion de rutas descritaen 7.3.2.

V.1 Encaminamiento jerarquico

En & caso de encaminamiento jerarquico, que se ilustra en la figura V.1, un nodo posee un
controlador de encaminamiento, controladores de conexidn y gestores de recursos de enlace para un
solo nivel en una jerarquia de area de encaminamiento. La red de capa y, a su turno, € érea de
encaminamiento se descomponen en una jerarquia de subredes (en armonia con los conceptos
descritos en la Rec. UIT-T G.805). Los controladores de conexion se relacionan unos con otros de
una manerajerérquica. Cada &rea de encaminamiento tiene su propio control de conexion dinamico,
gue tiene conocimiento de la topologia de su area de encaminamiento pero no de latopologia de las
areas de encaminamiento de nivel superior o inferior en la jerarquia, ni de otras areas de
encaminamiento en el mismo nivel de lajerarquia
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En la figura V.2 se describe la secuencia detallada de operaciones que intervienen en el
establecimiento de una conexion mediante encaminamiento jerarquico. A continuacién se enumeran
los pasos de esta secuencia:

1) Llega a controlador de conexion (CC) una peticion de conexion procedente de la interfaz
peticion de conexion de entrada, especificada como un par de SNP en €l borde del area de
encaminamiento del nivel superior.

2) El componente encaminamiento (RC, routing controller) es interrogado (utilizando €l
SNP del extremo Z mediante la interfaz de interrogacion del cuadro de rutas) y retorna el
conjunto de enlaces y subredes que intervienen.

3) Se obtienen conexiones de enlace (en cualquier orden, por gemplo 33, 03b en la
figuraV.2) procedentes de los gestores de recursos de enlace (LRM) a través de la interfaz
peticion de conexion de enlace.

4) Una vez obtenidas conexiones de enlace (especificadas como pares de SNP), se pueden
solicitar conexiones de subred de las &reas de encaminamiento véstago, pasando un par de
SNP através de lainterfaz peticidn de conexion y confirmando conexiones de subred al CC
por medio de lainterfaz peticidén de conexién de salida. También en este caso, el orden de
estas operaciones no es fijo, siendo el Unico requisito que las conexiones de enlace se
obtengan antes de que se puedan crear conexiones de subred. El proceso inicial se repite

ahorarecursivamente.

5) Los controladores de encaminamiento vastago determinan ahora una ruta entre los SNP
especificados.

6) Se obtienen conexiones de enlace (en cualquier orden) de los gestores de recursos de enlace
(LRM) através de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

7) Como paso final, los conmutadores de nivel inferior, que no contienen componentes de
asignacion de enlace o encaminamiento, proporcionan las necesarias conexiones de subred.

8) L os pasos restantes indican €l flujo de confirmaciones de que se ha establecido |a conexidn;

el proceso culminaen € paso 10), donde se retornala confirmacion al usuario original.

V.2 Encaminamientos desde la fuente y paso a paso

Aungue similar a encaminamiento jerarquico, en lo tocante al encaminamiento desde la fuente €l
proceso de control de conexion se implementa mediante una federacion de controladores de
conexion y encaminamiento distribuidos. La diferencia mas importante es que los controladores de
conexion utilizan secuencias de funciones de calculo de trayecto entre niveles de encaminamiento
gue son diferentes entre el encaminamiento jerarquico y e encaminamiento desde lafuente. El flujo
de sefial para el encaminamiento desde lafuente (y el encaminamiento paso a paso) se muestraen la
figuraV.3.

A fin de reducir la cantidad de topologia de red que cada controlador debe tener disponible, sdlo se
pone a disposicion la porcion de la topol ogia que se aplica a su propia area de encaminamiento.
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En los siguientes pasos se describe la secuencia de interacciones mostrada en la figuraV.4. Se
utiliza la siguiente notacion: X representa e componente en e nivel superior del nodo A;
Xan representa el componente en el siguiente enésimo nivel superior del nodo A.

1) Llegaa controlador de conexion (CCa) una peticion de conexion procedente de la interfaz
peticion de conexién de entrada, especificada como un par de nombres (A y Z) en € borde
de la subred.

2) El controlador encaminamiento (RC,) es interrogado (utilizando €l SNP del extremo Z a
través de lainterfaz de interrogacion del cuadro de rutas), y retornalaruta, A, L3, L4, Z.

3) Como CCa no tiene acceso a necesario gestor de recursos de enlace (LRMc), la peticion

(A, L3, L4, Z) se hace pasar a un CCa; par (através de lainterfaz peticion de conexion de
entrada/salida), que controla el encaminamiento a través de esta area de encaminamiento.

4) CCa1 interroga a RCa; (através de lainterfaz interrogacion de rutas) para L3y obtiene una
listade enlaces adicionales, L1y L2.

5) El enlace L1 eslocal aeste nodo, y se obtiene una conexion de enlace para L1 desde LRMa
através de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

6) Se establece una SNC através del conmutador local (no se muestra el controlador).

7) La peticion, que ahora contiene el resto delaruta (L2, L3, L4y Z), esreenviadaa CCg par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

8) LRMg controla L2, de tal manera gque se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.
9) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

10) La peticion, que ahora contiene €l resto de laruta (L3, L4 y Z), es reenviada a CCc par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

11) LRMc controla L3, de tal manera que se obtiene una conexidn de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

12) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

13) La peticion, que ahora contiene € resto de laruta (L4, Z), esreenviadaa CCp par siguiente
(através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

14) LRMp controla L4, de tal manera que se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

15) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

16) La peticién, que ahora contiene €l resto de la ruta (Z), es reenviada al CCg par siguiente
(através de lainterfaz coordinacién de entidad par de entrada/salida).

17) CCk interroga a RCg para Z (através de lainterfaz de interrogacion del cuadro de rutas) y
obtiene losenlaces L5y L6.

El proceso de conexion a través de la siguiente &rea de encaminamiento (por g emplo, pasos 18 a 24
en la figuraV.4) es idéntico a que ya se ha descrito. Los eventos 25 a 32 describen el flujo de
sefiales de confirmacion hacia el originador de la conexion.

V.2.2 Encaminamiento paso a paso

En esta forma de encaminamiento se produce una ulterior reduccién de la informacién de
encaminamiento en los nodos, 10 que impone restricciones a la manera de determinar el
encaminamiento a través de la subred. La figuraV.5 es aplicable al diagrama de red de la
figuraV.3.

El proceso de encaminamiento paso a paso es idéntico a descrito para el encaminamiento desde la
fuente, con la siguiente diferencia: € controlador de encaminamiento RCa1 sdlo puede proporcionar
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el enlace L1, y no proporciona también el enlace L2. CCg debe entonces interrogar a RCg (a través
de la interfaz interrogacion del cuadro de rutas) paralL2 con € fin de obtener L2. Se sigue un
proceso similar de obtencidn de un enlace cada vez cuando se conecta a través de la segunda &rea de
encaminamiento.

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9

10)
11)

12)

13)
14)

15)
16)

17)
18)

19)
20)

21)
22)

23)

Llegaa controlador de conexion (CCa) una peticion de conexién procedente de la interfaz
peticion de conexion de entrada, especificada como un par de nombres (A y Z) en € borde
delasubred.

El controlador de encaminamiento (RCa) es interrogado (utilizando el SNP del extremo Z a
través de lainterfaz de interrogacion del cuadro de rutas), y retorna el enlace de salida, L 3.

Como CC, no tiene acceso al necesario gestor de recursos de enlace (LRMc), la peticion
(A, L3, Z) se hace pasar a un CCa; par (a través de la interfaz peticion de conexion de
entrada/salida), que controla el encaminamiento a través de esta area de encaminamiento.

CCa1 interrogaa RCa; (através de lainterfaz interrogacion de rutas) paraL3y obtiene L 1.

El enlace L1 eslocal aeste nodo, y se obtiene una conexion de enlace para L1 desde LRMa
através de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

Se establece una SNC através del conmutador local (no se muestra el controlador).

La peticion, que ahora contiene €l resto de la ruta (L3 y Z), es reenviada a CCg par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

CCas interroga a RCg; (através de lainterfaz interrogacion de rutas) para L3y obtiene L2.

LRMg controla L2, de tal manera gue se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

La peticion, que ahora contiene € resto de la ruta (L3 y Z), es reenviada al CCC par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRMc controla L3, de tal manera que se obtiene una conexidn de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

La peticién, que ahora contiene € resto de laruta (Z), es reenviada al CCp par siguiente (a
través de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

CCp interroga a RCp (a través de la interfaz interrogacion de rutas) para Z y obtiene el
enlace L4.

LRMp controla L4, de tal manera que se obtiene una conexién de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

La peticion, que ahora contiene el resto de laruta (Z), es reenviada a CCg par siguiente (a
través de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

CCe interroga a RCe (a través de lainterfaz de interrogacion del cuadro de rutas) paraZ y
obtiene €l enlace L5.

LRME controla L5, de tal manera que se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

La peticién, que ahora contiene € resto de la ruta (Z), es reenviada al CCr par siguiente (a
través de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

CCr interroga a RCr (a través de la interfaz interrogacion de rutas) para Z y obtiene el
enlace L6.
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24) LRM¢ controla L6, de tal manera que se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

25) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).
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Figura V.5/G.8080/Y.1304 — Encaminamiento paso a paso

V.2.3 Combinacion delos encaminamientos desde la fuente y paso a paso

En lafigura V.6 se presenta un gemplo en el que se puede utilizar encaminamiento desde la fuente
y paso a paso, pero en diferentes niveles de encaminamiento. En e giemplo, el encaminamiento de
bajo nivel es el encaminamiento desde la fuente, mientras que el encaminamiento de alto nivel es el
encaminamiento paso a paso.
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FiguraV.6/G.8080/Y.1304 — Encaminamiento combinado desde la fuente y paso a paso

1) Llega al controlador de conexion (CCa) una peticion de conexidn procedente de lainterfaz
peticion de conexion de entrada, especificada como un par de nombres (A y Z) en € borde
de lasubred.

2) El controlador encaminamiento (RC,) es interrogado (utilizando el SNP del extremo Z a
través de lainterfaz de interrogacion del cuadro de rutas), y retorna el enlace de salida, L3.

3) Como CCa no tiene acceso a necesario gestor de recursos de enlace (LRMc), la peticion

(A, L3, Z) se hace pasar a un CCa; par (a través de la interfaz peticion de conexion de
entrada/salida), que controla el encaminamiento a través de esta area de encaminamiento.

4) CCa1 interroga a RCa; (através de la interfaz interrogacion del cuadro de rutas) para L3y
obtiene unalistade enlaces adicionales, L1y L2.
5) El enlace L1 eslocal aeste nodo, y se obtiene una conexion de enlace para L1 desde LRMa

através de lainterfaz peticion de conexion de enlace.
6) Se establece una SNC através del conmutador local (no se muestra el controlador).

7) La peticion, que ahora contiene €l resto de laruta (L2, L3y Z), es reenviada a CCg par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

8) LRMg controla L2, de tal manera gque se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.
9) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

10) La peticién, que ahora contiene €l resto de la ruta (L3 y Z), es reenviada al CCc par
siguiente (através de lainterfaz coordinacion de entidad par de entrada/salida).

11) LRM¢ controla L3, de tal manera que se obtiene una conexidn de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

12) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

13) La peticidn, que ahora contiene € resto de laruta (Z), es reenviada al CCp par siguiente (a
través de lainterfaz coordinacién de entidad par de entrada/salida).
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14) CCp interroga a RCp (a través de la interfaz interrogacion del cuadro de rutas) para Z y
obtiene el enlace L4.

15) LRMyp, controla L4, de tal manera que se obtiene una conexion de enlace desde este enlace a
través de lainterfaz peticion de conexion de enlace.

16) La SNC se establece através del conmutador local (no se muestra el controlador).

17) La peticién, que ahora contiene €l resto de laruta (Z), es reenviada al CCg par siguiente (a
través de lainterfaz coordinacién de entidad par de entrada/salida).

18) CCk interroga a RCe (a través de la interfaz interrogacion del cuadro de rutas) para Z y
obtiene losenlaces L5y L6.

V.3 Proteccion de la conexion

Cuando se utiliza €l plano de control para la proteccion, se establece una conexion de proteccion a
fin de proteger la conexién de trabajo antes de que ocurra un fallo. Una vez detectado un fallo de la
conexion principal, unicamente los controladores de conexion de la fuente y del destino participan
en € resto de la operacion de conmutacion de proteccion desde la conexion inicia ala conexién de
proteccion.

En la figura V.7 se presenta un gemplo de proteccion de conexion que utiliza encaminamiento
basado en la fuente y sefiaizacion distribuida. En la figura se indica e flujo de sefiaizacion de
proteccion después de detectado un fallo del enlace. Se supone que la relacion entre el enlace
principal y el de proteccion es 1:1. Es decir, la Cl no se transfiere simultaneamente a enlace
principal y al de proteccion, sino que cuando un fallo interrumpe €l trayecto principal, se utiliza el
plano de control para conmutar la Cl del usuario a trayecto de proteccion.

Dominio de

__________________ / proteccion
p Ny B
D F ~<
\_/ ~

Fallo de
enlace

~ -
~ -~ -
~ —_—
-~ -
_—-— —_——-
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de la conexion

_— Enlace C> Nodo de equipo
———Jp  Flujo de sefializacion de proteccion >  Subred
------ J»  Trayecto principal 3¢  Fallo

) . - ; L
— .= Trayecto de proteccion & "> Area de encaminamiento

Figura V.7/G.8080/Y.1304 — Flujo de sefializacion de proteccion
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Figura V.8/G.8080/Y.1304 — I nteracciones de proteccion

En la figura V.8 se describe la secuencia detallada de las operaciones que suceden durante la
proteccion. La siguiente es lalista de pasos que tienen lugar:

1)

2)
3)
4)

V.4

Al controlador de conexion (CC) llega una notificacion de fallo de enlace bidireccional,
generada por los gestores de recursos de enlace (LRM) y que contiene la informacion
relativaal fallo de enlace. Esto sucede en el nodo E y en el nodo C.

Lanotificacion de fallo de enlace se retransmite a CCx desde CCc, y a CCg desde CCe.
Se advierte alos NCC tanto de CCa como de CCg sobre el fallo del trayecto principal.

Los NCC dan inicio ala peticién de conmutacion de proteccion a sus CC, lo que hace que
se establezca una SNC através del conmutador local de la conexion principal ala conexion
de proteccion.

Restablecimiento — Reencaminamiento rigido — I ntradominio — M éodo jer érquico

En e reencaminamiento rigido, conocido como romper antes de construir, se libera el segmento
inicial antes de crearse un segmento de conexion alternativo.

En la figura V.9 se muestra e flujo de sefiaizacion de un caso de reencaminamiento rigido con
control de conexion jerarquico, después de que se ha detectado el fallo de un enlace dentro del
dominio. En e paso de reencaminamiento se emplea el algoritmo jerérquico de creacion de
conexion.

En la figura V.10 se describe la secuencia detallada de las operaciones que suceden durante la
proteccion en lafigura 9. La siguiente eslalista de pasos que tienen lugar:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)-9)

Al controlador de conexion (CC) llega una notificacion de fallo de enlace dentro del
dominio, generada por los gestores de recursos de enlace (LRM) y que contiene la
informacion relativa al reencaminamiento automatico hacia atras. Esto puede ocurrir en €
nodo J, en el nodo H, o en los dos, dependiendo del nodo que detecte el fallo de enlace.

Se retransmite a CCg la notificacion de fallo de enlace dentro del dominio,

El LRM libera las conexiones de enlace (en cualquier orden, es decir, 3a 0 3b en la
figuraV.10).

Los conmutadores del nivel inferior liberan las SNC.
L as confirmaciones de liberacion de conexion retornan al CCg.

Se interroga a controlador de encaminamiento (RCg) respecto a la informacion de
reencaminamiento automatico hacia atras, el cua devuelve & conjunto de enlaces del que
se excluyen el enlace defalloy las subredes af ectadas.

En los pasos 7 a 9 se describe el flujo de establecimiento de la conexién utilizando un
algoritmo jerérquico idéntico al descrito en V.1, Encaminamiento jerarguico.
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10)
11)
12)
13)

14)

S falla € establecimiento de la conexion en € dominio de reencaminamiento A, la
informacion de reencaminamiento automético hacia atréds se retransmite a dominio de
reencaminamiento C de nivel superior.

El LRM liberalas conexiones de enlace restantes.

Los conmutadores del nivel inferior liberan las SNC. Esto requiere liberacion en los nodos
Gy Jatravésde CCg, luego através de CCg y de CC,.

L as confirmaciones de liberacion de conexion retornan al CCa. Estas incluyen la liberacion
de CGCs.
Se interroga RCx respecto a la informacién de reencaminamiento automético hacia atras, el

cua devuelve € conjunto de enlaces del que se excluyen el enlace de fallo y las subredes
afectadas.

15)-21) En los pasos 15 a 21 se describe el flujo de establecimiento de la conexion utilizando un

22)

88

algoritmo jerérquico idéntico al descrito en V.1, Encaminamiento jerarguico.

S falla € establecimiento de la conexion en € dominio de reencaminamiento C, la
informacion de reencaminamiento automatico hacia atréas se retransmite a dominio de
reencaminamiento de nivel superior.
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Figura V.9/G.8080/Y.1304 — Flujo de sefializacién para € reencaminamiento rigido,
utilizando un algoritmo de reencaminamiento jer arquico,
trasel fallo de un enlace dentro del dominio
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V.5 Restablecimiento — Reencaminamiento flexible dentro del dominio — M étodo desde la
fuente

El servicio de reencaminamiento flexible es un mecanismo para reencaminar las llamadas con fines
administrativos. Cuando se activa una operacion de reencaminamiento (generalmente mediante una
peticion del plano de gestion) y se envia a lugar de los componentes de reencaminamiento, éstos
establecen una conexion de reencaminamiento que cruza (o podria no hacerlo) e conjunto de
componentes elegidos, dependiendo de los fines administrativos. En reencaminamiento flexible,
conocido como "construir antes de romper”, se suprime la conexion inicial después de creada la
conexién de reencaminamiento.

En lafigura V.11 se muestra el flujo de sefializacion de un caso de reencaminamiento flexible con
control de conexion de encaminamiento desde la fuente (o paso a paso), tras recibirse del plano de
gestion una peticion de reencaminar una conexion excluyendo un cierto enlace a interior del
dominio.

En la figura V.12 se describe la secuencia detalada de las operaciones que se suceden en la
figuraV.11, usando encaminamiento desde la fuente. La siguiente es la lista de pasos gue tienen
lugar:

1) Al controlador de conexion (CCg) llega una peticidon del plano de gestion en la que se
indican restricciones que debe cumplir la conexion de reencaminamiento. Por ejemplo, una
ruta en particular de la conexion de reencaminamiento. En este giemplo existe una
restriccion de exclusion que especifica que no debe utilizarse el enlace L1 en la conexién
de reencaminamiento.

2a) El controlador de conexion (RCg) recibe una solicitud de establecimiento de conexion de
reencaminamiento iniciada por CCg que incluye €l par de SNP en e borde del dominio de
reencaminamiento A y larestriccién de exclusion.

2b) RCgretorna el conjunto de enlaces, excluyendo el enlace L 1.

3)-15) En los pasos 3 a 15 se describe € flujo del establecimiento de la conexion utilizando un
algoritmo de encaminamiento desde la fuente idéntico a descrito en V.2.3 Combinacion de
los encaminamientos desde la fuente y paso a paso. La nueva conexion se empalma con la
inicial, queingresaa dominioAenGyenJ.

Si la conexion se establece exitosamente en e dominio de reencaminamiento A, se llevan a cabo los
pasos 16a, en caso contrario, se llevan a cabo los pasos 16b.

16a) En € paso 16a, que consta de los pasos 16al y 16a2, el LRMg libera la conexion de enlace
del trayecto inicial.

17) Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

18) Se retransmite a CCy la peticion de liberacion de conexion, que contiene la informacion de
laconexion inicial.

19) El LRMy liberala conexion de enlace del trayecto inicial.
20) Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

21) Se retransmite a CC; la peticién de liberacion de conexion, que contiene la informacién de
laconexion inicial.

22) Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

23) Se devuelve la confirmacion de liberacién de conexién ala fuente CCgy finaliza el proceso
de reencaminamiento.

16b) Lainformacién de reencaminamiento automatico hacia atrés se retransmite a CCp en el
dominio de reencaminamiento C del nivel superior.
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17a)

17b)

RCp recibe una peticion de establecimiento de conexion de reencaminamiento iniciada por
CCp que incluye €l par de SNP en € borde del dominio de reencaminamiento C y la
restriccion de exclusion de evitar el dominio A.

RCp devuelve & conjunto de enlaces, excluyendo el dominio A.

18)-39) En los pasos 18 a 39 se describe € flujo del establecimiento de conexion utilizando el

40)

41)
42)

43)
44)
45)

46)
47)
48)

49)
50)
51)

52)
53)

92

algoritmo de enrutamiento desde la fuente idéntico al descrito en V.2.3 Combinacién de los
encaminamientos desde |a fuente y paso a paso.

En el paso 40, que consta de los pasos 40ay 40b, el LRMp, libera la conexion de enlace del
trayecto inicial.

Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

Se retransmite a CCg la peticion de liberacion de conexion, que contiene la informacion de
laconexion inicial.

El LRMg liberala conexion de enlace del trayecto inicial.
Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

Se retransmite a CCy la peticion de liberacion de conexion, que contiene la informacion de
laconexion inicial.

El LRMy liberala conexion de enlace del trayecto inicial.
Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

Se retransmite a CC; la peticion de liberacion de conexidn, que contiene la informacion de
laconexién inicial.

El LRM; liberala conexién de enlace del trayecto inicial.
Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.

Se retransmite a CCr la peticion de liberacion de conexidn, que contiene lainformacion de
laconexioninicial.

Seliberala SNC que atraviesa el conmutador local.
Se devuedlve la confirmacion de liberacion de conexion ala fuente CCp.

Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 (06/2006)



Paso 1: Crear la conexion de reencaminamiento en el dominio de reencaminamiento A

Peticion de reencaminamiento del plano de gestion solicitando
que se cree una conexién de reencaminamiento ———
que no atraviese el enlace L1
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Paso 3: Si falla el paso 1, efectuar reencaminamiento automatico hacia atras del mensaje de encaminamiento,
hacia el dominio de reencaminamiento C, de nivel superior
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FiguraV.11/G.8080/Y.1304 — Flujo de sefializacion para €l reencaminamiento flexible
utilizando €l algoritmo de encaminamiento desde la fuente (o0 paso a paso)
y excluyendo un enlace dentro del dominio
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FiguraV.12/G.8080/Y .1304 — I nter acciones de los componentes para
el reencaminamiento flexible utilizando € algoritmo desde
la fuentey excluyendo un enlace dentro del dominio
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V.6

Restablecimiento — Reencaminamiento reversible — Intradominio — M éodo desde la
fuente

En & reencaminamiento con comportamiento reversible no es permitido liberar laconexién inicial y
ésta es supervisada por |os controladores de llamada de red. Una vez reparado € fallo, se restablece
lallamada utilizando la conexion inicial.

En lafigura V.13 se muestra un caso de reencaminamiento con comportamiento reversible y con
control de conexién de reencaminamiento desde la fuente (0 paso a paso), después de que se ha
detectado un fallo dentro del dominio.

En la figura V.14, se describe la secuencia detallada de las operaciones que se suceden usando
encaminamiento desde lafuente en lafigura V.13. La siguiente es la lista de pasos que tienen lugar:

1)

2)

3)

4)-16)

17)

18)

Al controlador de conexion (CC) llega una notificacion de fallo de enlace dentro del
dominio, generada por los gestores de recursos de enlace (LRM) y que contiene la
informacion relativa a reencaminamiento automético hacia atréas que especificael enlace de
fallo. Esto puede ocurrir en €l nodo J, en €l nodo H, o en los dos, dependiendo del nodo que
detecte el fallo de enlace.

Se retransmite a CCg la notificacion de fallo de enlace dentro del dominio. No se modifican
SCN.

Se interroga a controlador de encaminamiento (RCg) respecto a informacion de
reencaminamiento automdtico hacia atras, e cua devuelve e conjunto de enlaces,
excluyendo €l enlace defallo y las subredes af ectadas.

En los pasos 4 a 16 se describe € flujo de establecimiento de conexién utilizando un
algoritmo de encaminamiento desde la fuente idéntico a descrito en V.2.3 Combinacion de
los encaminamientos desde |a fuente y paso a paso.

S falla € establecimiento de la conexion en € dominio de reencaminamiento A, la
informacion de reencaminamiento automatico hacia atréas se retransmite a dominio de
reencaminamiento C de nivel superior.

Se interroga RCp respecto a informacién de reencaminamiento automético hacia atras, el
cual devuelve @ conjunto de enlaces excluyendo € dominio A.

19)-40) Los pasos 19 a 40 describen e establecimiento de la conexion utilizando un algoritmo de

encaminamiento desde la fuente idéntico al descrito en V.2.3 Combinacién de los
encaminamientos desde la fuente y paso a paso.
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Paso 1: Crear la conexion de reencaminamiento en el dominio de reencaminamiento A

Dominio de \
reencaminamiento A

Paso 2: Si falla el paso 1, efectuar reencaminamiento automatico hacia atras del mensaje de encaminamiento,
hacia el dominio de reencaminamiento C, de nivel superior
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Figura V.13/G.8080/Y .1304 — Flujo de sefializacion para el reencaminamiento
con comportamiento reversible utilizando €l algoritmo de encaminamiento
desde la fuente (o0 paso a paso), trasel fallo
de un enlace dentro del dominio
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V.7 Encaminamiento desde la fuente utilizando la interfaz interrogacion de rutas
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FiguraV.15/G.8080/Y.1304 — I nteraccion de los componentes para € encaminamiento
desde la fuente utilizando la interfaz interrogacion de rutas

EnlafiguraV.15 seilustrala secuencia detallada de operaciones que tiene lugar al establecerse una
conexion utilizando encaminamiento con ayuda de interrogacion entre RC. La notacion RCaai,
RCaz, €tc., representa a controlador de encaminamiento en el area A1, A2, etc. Los componentes
de comunicacion podrian en realidad ser suministrados por otros componentes intermedios. Por
gemplo, lacomunicacion del RCap en €l nodo C a RCaz del nodo D podria realizarse transfiriendo
el mensgje através del RCao del nodo D.

A continuacién se presentan |os pasos que se llevan a cabo:

1) Llega al controlador de conexion (CCa) una peticion de conexién procedente de lainterfaz
peticion de conexion de entrada, especificada como un par de nombres (A y Z) en € borde
de lasubred.

2) El controlador encaminamiento RCa; del nodo A es interrogado (utilizando el SNP del
extremo Z através de lainterfaz de interrogacion de rutas).
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

11)
12)

13)

14)
15)

16)

17)
18)

19)

20)

El controlador de encaminamiento RCa1 del nodo A se da cuenta de que no le es posible
ver la direccion de destino desde €l area Al, por lo que envia, a través de la interfaz
interrogacion de rutas, una peticion de ruta a RCao del nodo C, solicitando ayuda. Mientras
gue RCa; del nodo C posee la misma informacién de encaminamiento que RCa; del nodo
A, ya que los dos estén en un area de encaminamiento comun, RCao del nodo C puede ver
el destino, haciendo que sea posible & célculo de un trayecto.

Durante el cdlculo de un trayecto al destino, RCao del nodo C se da cuenta de que para
[legar a destino necesita alcanzar €l area A3. Sin embargo, como hay varios trayectos entre
el &rea Aly d area A3, requiere de la ayuda de RCa, y RCaz para determinar € mejor
trayecto. Por lo tanto, RCao del nodo C envia una peticién a RCas del nodo H para
determinar €l enlace de A2 a A3 que deberia usar.

RCas del nodo H calcula los posibles trayectos al destino en € area A3, a partir de los
enlaces que ingresan al area A3 desde € area A2. A partir de esto, puede calcular € costo
de utilizar cualquiera de los caminos, y retorna esa informacion al RCag del nodo C.

Asi como ocurrié con RCa3 del nodo H, RCao del nodo C envia una peticién a RCa, del
nodo D afin de determinar los trayectos entre los nodos de egreso que salen del area A2 e
ingresan al area A3y los enlaces de ingreso que entran a area A2 del areaAl.

RCa2 del nodo D calcula los posibles trayectos a traves del érea A2 y retorna esa
informacion a RCxo del nodo C.

Cao del nodo C proporciona a RCa; del nodo A la lista de trayectos calculados desde €
borde del &rea A1l al &rea de destino A3 e incluye el costo total de cada uno de los trayectos
calculados.

El RCa; del nodo A posee ahora la informacion necesaria para calcular un trayecto a través
del &rea A1, empleando la informacién de costos proporcionada por RCao del nodo C para
determinar €l trayecto extremo a extremo de menor costo. En e resto de este gemplo se
supone que €l trayecto elegido seiniciaen A, sigue por L1 hasta B, por L2 hasta C, por L3
hasta E, por L4 hastaF, por L5 hastaG y por L6 hastal. El RCa; del nodo A envialuego la
respuesta a CC del nodo A, que inicia €l proceso de formacion de la peticion de conexion
extremo a extremo utilizando laruta (A, L1,L2,L3,L4,L5, L6y Z).

L1 eslocal respecto a nodo A, y se obtiene de LRMa un enlace de conexién paraLl, a
través de lainterfaz de peticion de conexion de enlace.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

L uego se retransmite la peticion de conexion (L2, L3, L4, L5, L6y Z) a siguiente CC, en €
nodo B (por lainterfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRMg controla €l enlace L2, por lo que se obtiene una conexion de enlace de este enlace a
través de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

Luego se retransmite la peticion de conexion (L3, L4, L5, L6y Z) a siguiente CC, en €
nodo C (por lainterfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRM¢ controla € enlace L3, por 1o que se obtiene una conexion de enlace de este enlace
través de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

L uego se retransmite la peticion de conexion (L4, L5, L6y Z) a siguiente CC, en el nodo E
(por lainterfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRME controla el enlace L4, por lo que se obtiene una conexién de enlace de este enlace a
través de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).
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21)
22)

23)
24)

25)

26)
27)

28)

29)
30)

100

Luego se retransmite la peticion de conexion (L5, L6 y Z) al siguiente CC, en e nodo F
(por lainterfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRME controla el enlace L5, por 1o que se obtiene una conexién de enlace de este enlace a
través de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

Luego se retransmite la peticion de conexién (L6 y Z) a siguiente CC, en €l nodo G (por la
interfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRMg controla el enlace L6, por o que se obtiene una conexion de enlace de este enlace a
través de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

Luego se retransmite la peticion de conexién (Z) al siguiente CC, en el nodo | (por la
interfaz de coordinacion de entidad par de entrada/salida).

LRM, controla el enlace de salida, por lo que se obtiene una conexion de enlace para este
enlace através de lainterfaz de peticion de conexion.

Se establece la SNC apropiada en el conmutador local (no se muestra el controlador).

Luego € CC del nodo | envia una confirmacion al CC del nodo G. Luego se repite €
intercambio de respuestas entre los pares de CC hasta devolverse a CC que inicié la
conexion en e nodo A.
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Mantenimiento: circuitos internacional es para transmisiones radiofonicasy de television
Especificaciones de |os aparatos de medida

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

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por lared telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de lainformacién, aspectos del protocolo I nternet y Redesdela
pr éxima generacion

Lenguajesy aspectos generales de soporte |6gico para sistemas de telecomunicacion
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