T

Union Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T Y.1313

SECTOR DE NORMALIZACION (07/2004)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE Y: INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA
INFORMACION, ASPECTOS DEL PROTOCOLO
INTERNET Y REDES DE LA PROXIMA GENERACION

Aspectos del protocolo Internet — Transporte

Arquitecturas de red y de servicio de la red
privada virtual de capa 1

Recomendacion UIT-T Y.1313

L
Internacional da
. Talscomunicacionss




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE Y

INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA INFORMACION, ASPECTOS DEL PROTOCOLO INTERNET Y

REDES DE LA PROXIMA GENERACION

INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA INFORMACION
Generalidades
Servicios, aplicaciones y programas intermedios
Aspectos de red
Interfaces y protocolos
Numeracion, direccionamiento y denominacion
Operaciones, administracién y mantenimiento
Seguridad
Caracteristicas
ASPECTOS DEL PROTOCOLO INTERNET
Generalidades
Servicios y aplicaciones
Arquitectura, acceso, capacidades de red y gestion de recursos
Transporte
Interfuncionamiento
Calidad de servicio y caracteristicas de red
Sefalizacion
Operaciones, administracion y mantenimiento
Tasacion
REDES DE LA PROXIMA GENERACION
Marcos y modelos arquitecturales funcionales
Calidad de servicio y calidad de funcionamiento
Aspectos relativos a los servicios: capacidades y arquitectura de servicios
Aspectos relativos a los servicios: interoperabilidad de servicios y redes en las redes de
proxima generacion
Numeracion, denominacion y direccionamiento
Gestion de red
Arquitecturas y protocolos de control de red
Seguridad
Movilidad generalizada

Y.100-Y.199
Y.200-Y.299
Y.300-Y.399
Y.400-Y.499
Y.500-Y.599
Y.600-Y.699
Y.700-Y.799
Y.800-Y.899

Y.1000-Y.1099
Y.1100-Y.1199
Y.1200-Y.1299
Y.1300-Y.1399
Y.1400-Y.1499
Y.1500-Y.1599
Y.1600-Y.1699
Y.1700-Y.1799
Y.1800-Y.1899

Y.2000-Y.2099
Y.2100-Y.2199
Y.2200-Y.2249
Y.2250-Y.2299

Y.2300-Y.2399
Y.2400-Y.2499
Y.2500-Y.2599
Y.2700-Y.2799
Y.2800-Y.2899

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Recomendacion UIT-T Y.1313

Arquitecturas de red y de servicio de la red privada virtual de capa 1

Resumen

En la presente Recomendacion se especifican las funciones y la arquitectura de los servicios de la
RPV de capa 1 descritos en la Rec. UIT-T Y.1312, junto con ejemplos detallados de arquitecturas.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T Y.1313 fue aprobada el 22 de julio de 2004 por la Comision de
Estudio 13 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el 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
que + 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 atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2005

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.1313

Arquitecturas de red y de servicio de la red privada virtual de capa 1

1 Alcance

En la presente Recomendacion se describen las funciones de arquitectura necesarias para soportar
los servicios RPV de capa 1 definidos en la Rec. UIT-T Y.1312. Se dan algunos ejemplos de
arquitectura relacionados con la utilizacion de recursos del plano C y del plano U reservados y
compartidos. Asimismo, se dan ejemplos de arquitectura de redes en las que las funciones estan
distribuidas o centralizadas.

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 lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdés recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

2.1 Referencias normativas

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

[UIT-T G.807] Recomendaciéon UIT-T G.807/Y.1302 (2001), Requisitos de la red de
transporte con conmutacion automdtica.

[UIT-T G.7713.1] Recomendaciéon UIT-T G.7713.1/Y.1704.1 (2003), Gestion

distribuida de llamadas y conexiones basada en la interfaz red
privada-red.

[UIT-T G.7713.2] Recomendacion UIT-T G.7713.2/Y.1704.2 (2003), Gestion
distribuida de llamadas y conexiones: Mecanismo de senializacion
que utiliza la ingenieria de trdfico del protocolo de reserva de
recursos con conmutacion generalizada por etiquetas multiprotocolo.

[UIT-T G.7713.3] Recomendacion UIT-T G.7713.3/Y.1704.3 (2003), Gestion
distribuida de llamadas y conexiones: Mecanismos de sefializacion
que utilizan el protocolo de distribucion por etiquetas de
encaminamiento basado con restricciones con conmutacion
generalizada por etiquetas multiprotocolo.

[UIT-T G.7714.1] Recomendaciéon UIT-T G.7714.1/Y.1705.1 (2003), Protocolo de
descubrimiento automatico en redes con jerarquia digital sincrona y
en redes opticas de transporte.

[UIT-T G.8080] Recomendacion UIT-T G.8080/Y.1304 (2001), Arquitectura de la red
Optica con conmutacion automadtica.
[UIT-T Y.1311] Recomendacion UIT-T Y.1311 (2002), Redes privadas virtuales

basadas en red — Arquitectura y requisitos de servicio genéricos.
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[UIT-T Y.1312] Recomendaciéon UIT-T Y.1312 (2003), Requisitos y elementos
arquitecturales genéricos para redes privadas virtuales de capa 1.

[IETF RFC 1771] IETF RFC 1771 (1995), A Border Gateway Protocol 4 (BGP-4).

[IETF RFC 2328] IETF RFC 2328 (1998), OSPF version 2.

[IETF RFC 2748] IETF RFC 2748 (2000), The COPS (Common Open Policy Service)
Protocol.

[IETF RFC 3472] IETF RFC 3472 (2003), Generalized Multi-Protocol Label Switching

(GMPLS) Signaling Constraint-based Routed Label Distribution
Protocol (CR-LDP) Extensions.

[IETF RFC 3473] IETF RFC 3473 (2003), Generalized Multi-Protocol Label Switching
(GMPLS) Signaling Resource ReserVation Protocol-Traffic
Engineering (RSVP-TE) Extensions.

[OIF UNI 1.0] OIF Implementation Agreement OIF-UNIO1.0 (2001), User Network
Interface (UNI) 1.0 Signaling Specification.

[OIF Signaling E-NNI 1.0] OIF Implementation Agreement OIF-E-NNI-Sig-01.0 (2004),
Intra-Carrier E-NNI Signaling Specification.
2.2 Referencias informativas

[IETF RFC 3474] IETF RFC 3474 (2003), Documentation of IANA assignments for
Generalized MultiProtocol Label Switching (GMPLS) Resource
Reservation Protocol — Traffic Engineering (RSVP-TE) Usage and
Extensions for Automatically Switched Optical Network (ASON).

[IETF RFC 3475] IETF RFC 3475 (2003), Documentation of IANA assignments for
Constraint-Based LSP setup using LDP (CR-LDP) Extensions for
Automatic Switched Optical Network (ASON).

[IETF RFC 3476] IETF RFC 3476 (2003), Documentation of IANA Assignments for
Label Distribution Protocol (LDP), Resource ReSerVation Protocol
(RSVP), and Resource ReSerVation Protocol-Traffic Engineering
(RSVP-TE) Extensions for Optical UNI Signaling.

3 Definiciones

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en las siguientes Recomendaciones
UIT-T.

a) RPV de capa 1 (L1 VPN): Véase la Rec. UIT-T Y.1312.
b) CE: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

c) PE: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

d) P: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

e) cliente: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

1) plano U compartido: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

g) plano U reservado: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

h) plano C compartido: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

1) plano C reservado: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.

1) conexion: Véase la Rec. UIT-T Y.1312.
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k) Punto de conexion (CP): Véase la Rec. UIT-T G.805.

1) enlace: Véanse las Recs. UIT-T G.805 e Y.1312.

m) conexion de enlace: Véase la Rec. UIT-T G.805.

n) subred: Véase la Rec. UIT-T G.805.

0) camino: Véase la Rec. UIT-T G.805.

P) SNP: Véase la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.

q) SNPP: Véase la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.

r) conexion de enlace SNP: Véase la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.
S) enlace SNPP: Véase la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.

3.2 En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.2.1 controlador centralizado del proveedor (PCC, provider centralized controller): Entidad
centralizada que realiza algunas de las funciones de RPV L1 de la red del proveedor.

3.2.2 controlador centralizado del cliente (CCC, customer centralized controller). Entidad
centralizada que realiza algunas funciones de RPV L1 de la red del cliente.

3.2.3 entidad proveedor: Entidad que realiza algunas funciones de RPV L1 de la red del
proveedor. La entidad del proveedor puede ser la PE/P o el PCC, en funcion de la implementacion
de las funciones.

3.2.4 entidad cliente: La entidad que realiza ciertas funciones de RPV L1 de la red cliente. La
entidad cliente puede ser una CE o un CCC, en funcién de la implementacion de funciones.

4 Abreviaturas, siglas o acréonimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

AAA Autenticacidon, autorizaciéon y contabilidad (authentication, authorization and
accounting)

BGP Protocolo de pasarela de frontera (border gateway protocol)

CCC Controlador centralizado del cliente (customer centralized controller)

CE Borde de cliente (customer edge)

CNM Gestion de red de cliente (customer network management)

COPS Servicio de politica comtn abierta (common open policy service)

CORBA  Arquitectura de intermediario de peticion de objeto comun (common object request
broker architecture)

CP Punto de conexién (connection point)

CUG Grupo de usuario cerrado (closed user group)

DCN Red de comunicacion de datos (data communications network)
E-NNI Interfaz externa red-red (external network-to-network interface)
EPL Linea privada Ethernet (Ethernet private line)

FTP Protocolo de transferencia de ficheros (file transfer protocol)

GMPLS  Conmutaciéon generalizada por etiquetas multiprotocolo (generalized multi-protocol
label switching)
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[-NNI Interfaz interna red-red (internal network to network interface)

LRM Gestor de recursos de enlaces (/ink resource manager)

NNI Interfaz red-red (network-network interface)

OAM Operacion, administracion y mantenimiento (operation, administration and
maintenance)

OSPF Primer trayecto mas corto abierto (open shortest path first)

OTN Red optica de transporte (optical transport network)

P Proveedor (provider)

PCC Controlador centralizado del proveedor (provider centralized controller)

PDP Punto de decision de la politica (policy decision point)

PE Borde de proveedor (provider edge)

PEP Punto de imposicion de la politica (policy enforcement point)

RPV Red privada virtual

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

SNP Punto de subred (subnetwork point)

SNPP Agrupacion de puntos de subred (subnetwork point pool)

SPC Conexion logica permanente (soft permanent connection)

TCA Alerta de rebasamiento de umbral (threshold crossing alert)

TL1 Lenguaje 1 de transaccion (transaction language 1)

TMF Foro sobre telegestion (telemanagement forum)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

XML Lenguaje de marcaje extensible (extensible markup language)

5 Clasificacion de funciones

Para soportar las funciones de servicio, la red que proporciona la RPV L1 debe realizar las
siguientes funciones, como se describe en la Rec. UIT-T Y.1312. Algunas de las funciones son
opcionales.
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Entidades funcionales en el cliente Entidades funcionales en la red

« Politica por RPV
* Autorizacion
* Seleccion explicita del enlace + Contabilidad
« Seleccion de la clase de servicio L1 * Restricciones aplicables a la conectividad

v

* Politica por CE y su gestion
« Transferencia de informacion sobre averias

* Politica por CE y su gestion
* Transferencia de informacion sobre averias

A

« Transferencia de informacién sobre calidad de < . Tran'sferen'cia de informacion sobre calidad de
funcionamiento funcionamiento

» Notificacion de rechazo de la conexion < * Notificacion de rechazo de conexion

 Autentificacion < » |+ Autentificacion

« Control dindmico de la conexién de capa 1 » |+ Control dindmico de la conexion de capa 1

* Transferencia de la informacion sobre conectividad < « Transferencia de la informacion sobre conectividad

» Transferencia de informacion sobre recursos < « Transferencia de informacion sobre recursos

* Transferencia transparente de informacion de control | < » | Transferencia transparente de informacion de
entre entidades cliente control entre entidades cliente

* Participacion de la red en el encaminamiento del < » | * Participacion de la red en el encaminamiento del
dominio cliente dominio cliente

« Distribucion de informacion sobre disponibilidad < » | * Distribucién de informacion sobre disponibilidad
de miembros de miembros

« Distribucion de informacion sobre miembros < » |« Distribucion de informacion sobre miembros

* Caracteristicas basicas del servicio L1 < » |- Caracteristicas basicas del servicio L1

Flujo de informacion

* Mantenimiento de miembros

* Mantenimiento de la informacion de encaminamiento
del dominio de cliente

* Mantenimiento de informacién sobre topologia de la red

» Mantenimiento de informacion sobre la conectividad

» Correspondencia de clase de servicio con los mecanismos
de supervivencia

* Seleccion del enlace

« Tratamiento de la conexion

* Supervision de la calidad de funcionamiento

* Gestion de averias

* Correspondencia de CE a RPV

Entidades funcionales en la red (que no se comunican
directamente con los clientes)

Y.1313_F5.1

Figura 5-1/Y.1313 — Modelo de referencia RPV L1 con entidades funcionales

Las entidades funcionales descritas en la figura 5-1 se pueden clasificar del modo siguiente, junto
con otras funciones:

1) Mantenimiento de la informacion sobre miembros

Se refiere al intercambio y mantenimiento de la informacién relativa a los miembros, e
incluye las siguientes funciones:

— Distribucion de la informacion sobre miembros (entre el cliente y la red).

— Distribucion de informacion sobre la disponibilidad de miembros (entre el cliente y la
red).

— Mantenimiento de los miembros (nicamente dentro de la red).

Rec. UIT-T Y.1313 (07/2004) 5



2)

Correspondencia de CE a RPV (unicamente dentro de la red).

Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de la ruta

A) Mantenimiento de informacion de encaminamiento

B)

Se refiere a intercambio y mantenimiento de informacion relativa a la topologia (tanto
de la red como del cliente). En particular, existen tres tipos de informacién relativas al
mantenimiento de la informacién de encaminamiento, a saber, informacién de
encaminamiento en el dominio de cliente, informacién sobre la topologia de la red e
informacion sobre la conectividad. La informacién de encaminamiento en el dominio
cliente puede mantenerse dentro de la red y emplearse para optimizar la ruta, o bien
puede transferirse de manera transparente entre las entidades cliente. La informacion
sobre topologia de la red se mantiene dentro de la red y puede transferirse al cliente una
porcion subdividida de la informacién sobre topologia de la red por cada RPV. La
informacion sobre topologia incluye la relativa a como estan conectados los enlaces, asi
como la utilizaciéon de recursos. La informacion sobre conectividad se refiere a la
informacion relativa a cémo estan conectadas entre si los CE y puede incluir
informacion sobre la ruta sobre la que se encamina la conexion. Las entidades
funcionales clasificadas en mantenimiento de informaciéon de encaminamiento incluyen
las funciones para mantener los tres tipos de informacién mencionados anteriormente
dentro de la red, asi como las funciones para transferir estos tipos de informacion entre
el cliente y la red.

El mantenimiento de la informaciéon de encaminamiento consta de las siguientes
funciones:

— participacion de la red en el encaminamiento del dominio de cliente (entre el
cliente y la red);

— transferencia de informacion sobre recursos por RPV (entre el cliente y la red);
— transferencia de informacion sobre conectividad por RPV (entre el cliente y la red);

— mantenimiento de informacion de encaminamiento en el dominio cliente (sélo
dentro de la red);

— mantenimiento de informacién sobre topologia de red (s6lo dentro de la red);
— mantenimiento de informacién sobre conectividad (s6lo dentro de la red);

— transferencia transparente de informacion de control entre entidades cliente (entre
el cliente y la red).

Obsérvese que la transferencia transparente de informacioén de control entre entidades
cliente se emplea normalmente para transferir informacién de encaminamiento, aunque
también puede utilizarse para transferir otra informacion.

Calculo de la ruta

El célculo de la ruta es el mecanismo que se emplea para seleccionar los enlaces de una
conexion, para lo cual se emplea la informacion sobre topologia obtenida de las
funciones de mantenimiento de informacion de encaminamiento, asi como las
restricciones y/o configuraciones descritas en las politicas. Tras calcular una ruta, se
establece una conexion a lo largo de esa ruta mediante las funciones de control de
conexion.

El calculo de la ruta consta de las siguientes funciones:
— seleccion del enlace (inicamente dentro de la red);
— seleccion explicita del enlace (unicamente en el cliente).
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3)

4)

Control de la conexion

Se refiere al intercambio de informacion y la configuracion de la conexion que implica la
solicitud/respuesta al establecimiento/supresion/modificacion de la conexién, y consta de
las siguientes funciones:

— control dindmico de la conexion de capa 1 (entre el cliente y la red);
— tratamiento de la conexion (Unicamente dentro de la red);
— notificacion de rechazo de conexion (entre el cliente y la red).
Gestion
Se refiere al proceso de decision asi como al inicio de sesion y tratamiento de errores
relativos a las funciones mencionadas anteriormente y consta de las siguientes funciones:
A) AAA
— autenticacion (entre el cliente y la red);
— autorizacion (dentro de la red);
— contabilidad (tinicamente dentro de la red).
B) Politicas

Las politicas indican cémo ha de comportarse un determinado evento, en particular
como calcular la ruta en caso de averia. La politica puede ser un parametro de calculo
de ruta, asi como de las operaciones OAM vy del tratamiento de averias. La politica
relacionada con el calculo de ruta incluye la configuracion de parametros relativa a qué
tipo de conexidn debe otorgarse preferencia (por ejemplo ponderando cada enlace). Las
politicas relacionadas con el tratamiento de averias incluyen la indicacion del
mecanismo de proteccion y restauracion de una conexion. Asimismo, las politicas se
aplican también al control de admisién de la peticién de conexidn, en particular la
restriccion de conectividad entre diferentes RPV y dentro de una misma RPV, asi como
la confirmacion de una clase de servicio L1 solicitada con respecto al contrato de
servicio.

Las politicas constan de las siguientes funciones:

— politica por CE y su gestion (entre el cliente y la red);

— politica por RPV (Ginicamente dentro de la red);

— restriccion de la conectividad (inicamente dentro de la red);

— seleccion de la clase de servicio L1 (nicamente en el cliente);

— correspondencia de clase de servicios con los mecanismos de supervivencia
(Gnicamente dentro de la red).

C) Funciones OAM y de tratamiento de averias

Las funciones OAM vy de tratamiento de averias pueden tener como insumos las
politicas. Por ejemplo, los mecanismos de proteccion y restauracion pueden ser
diferentes en funcion de las politicas de cada conexion y/o RPV.

Las funciones OAM y tratamiento de averias constan de las siguientes funciones:

— transferencia de informacién sobre calidad de funcionamiento (entre el cliente y la
red);

— transferencia de informacion sobre averias (entre el cliente y la red);
— supervision de la calidad de funcionamiento (Unicamente dentro de la red);

— gestion de averias (nicamente dentro de la red).
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D) Verificacion de la configuracion RPV de capa 1

Debe haber mecanismos para verificar que la configuracion se ha llevado a cabo
correctamente. Los mecanismos de esta funcién quedan en estudio.

5) Otras

Las siguientes funciones son funciones especificas de la RPV que no son L1 y que son
necesarias para la RPV de capal de conformidad con las funciones mencionadas
anteriormente.

— Encaminamiento en el plano de control (por ejemplo encaminamiento DCN).

— Detecciéon y mantenimiento de informacidén sobre recursos de enlace (por ejemplo
el LRM).

Obsérvese que las funciones concretas de contabilidad pueden diferir en funcién de los tipos de
negocio, lo cual esta pendiente de estudio. Asimismo, obsérvese que estas entidades funcionales
implican Unicamente las funciones que necesitan para llevar a cabo su cometido, y no una
implementacidon concreta. Ademds, un mismo mecanismo puede implementar varias entidades
funcionales. Por ejemplo, "control de conexién" y "mantenimiento de la informacién de
encaminamiento” o "transferencia de informacion sobre averias" puede implementarse mediante el
mismo mecanismo, de modo que la informacidon que se recibe del control de conexion pueda
emplearse para actualizar la informacion de encaminamiento, asi como para informar sobre las
averias.

6 Casos de servicio, caracteristicas del servicio y funciones necesarias

6.1 Descripcion de funciones con las caracteristicas del servicio

En la cldusula 5 se clasifican las funciones en varios componentes basicos. Como se describe en la
Rec. UIT-T Y.1312. Para proporcionar los servicios RPV de L1 son fundamentales las funciones de
control de conexidon, AAA (salvo contabilidad), restriccion de conectividad de las politicas,
mantenimiento de la informacion de encaminamiento y célculo de rutas dentro de la red,
mantenimiento de la informacidon sobre miembros dentro de la red, OAM vy tratamiento de averias.
Estas funciones permiten a los clientes iniciar una peticion de conexion entre CE dentro de la
misma RPV, al proveedor seleccionar la ruta de una conexion y al proveedor gestionar la red.

Si el cliente desea conocer la lista de los CE dentro de la misma RPV, es necesario soportar las
funciones relativas a la gestion de miembros. Esta caracteristica de servicio es importante
especialmente cuando los CE participan en la RPV dindmicamente. Si el cliente desea recibir un
servicio diferenciado, se necesitaran capacidades especificas de las politicas para cada RPV.
Asimismo, si los CE dentro de una misma RPV desean recibir diferentes grados de servicio, se
necesitaran capacidades para especificar la politica de cada CE. Si hay una sola administracion, es
decir que cada CE en la misma RPV pertenece a la misma administracion, puede ser necesaria una
politica por RPV y posiblemente una politica por CE. En caso de que haya multiples
administraciones, es decir los CE dentro de una misma RPV pertenecen a diferentes
administraciones, seria dificil definir una politica comin para toda la RPV. Si el cliente desea
recibir informacion sobre OAM o averias, de modo que pueda adoptar decisiones que respondan a
los fallos, seran necesarias funciones de OAM vy de tratamiento de averias entre el cliente y la red.
Si el cliente desea conocer la topologia interna del proveedor de manera que pueda tener mucho
mas control sobre el encaminamiento de la conexion (por ejemplo ingenieria de trafico avanzada) es
necesario que se le suministre la informacion sobre encaminamiento. El cliente realiza el calculo de
la ruta para una nueva peticion de conexion. Estas caracteristicas de servicio son caracteristicas
adicionales de valor afiadido.
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Obsérvese que la existencia de una politica por RPV es una caracteristica fundamental que debe
tener el proveedor, aunque los clientes no tienen por qué utilizarla. En este contexto, la politica por
RPV es una caracteristica de servicio de valor afiadido desde el punto de vista del cliente.

Cuadro 6-1/Y.1313 — Funciones con caracteristicas del servicio

Funciones Caracteristicas del servicio

Mantenimiento de informacion sobre miembros | — Gestion dinamica de miembros
Mantenimiento de informacion de — Capacidad de disefio de red por parte de los clientes
encaminamiento y calculo de rutas (participacion del cliente en la ingenieria de trafico)
Control de la conexion — Obligatorio
Gestion AAA — Obligatorio (salvo para contabilidad)

Politicas — Larestriccion de la conectividad es obligatoria

— Servicios diferenciados, asi como diferentes politicas
por CE
OAM vy tratamiento de averias | — Los clientes tienen la capacidad de saber qué esta

pasando en la red, de modo que puedan tomar
decisiones y sepan como responder.

6.2

Ejemplos de casos de servicio y funciones necesarias

A continuacion se describen diversos casos de servicio, incluidos algunos de los de Ia
Rec. UIT-T Y.1312, junto con las caracteristicas del servicio deseadas y las funciones necesarias.

Distribucion de contenido (por ejemplo duplicacion)

En este caso, los clientes necesitan una gran capacidad para duplicar el contenido en
funcién de las necesidades. La escala de tiempo para solicitar/liberar conexiones estd en la
gama de horas, posiblemente programada a diario o cada semana. El nimero de los CE
previsto es relativamente pequefio. Cada CE puede pertenecer a la misma administracion
(duplicacion dentro de la misma organizacion) o a diferentes administraciones (duplicacion
de diferentes organizaciones). La informacion sobre miembros suele ser estdtica (se
duplican el mismo conjunto de CE cada dia o semana). Se considera que los clientes
participan menos en la gestion de la red Optica.

Una caracteristica obligatoria es la existencia de multiples conexiones punto a punto, y no
es necesario un amplio disefio de la red, tal como ingenieria de trafico compleja para
diagramas de trafico dinamicos.

Ademas de las funciones obligatorias para soportar los servicios RPV L1, podrian ser
necesarias funciones de OAM y de tratamiento de averias. Los clientes pueden requerir
politicas por RPV cuando los CE estan dentro de la misma administracion, si desean recibir
servicios diferenciados.

Videoconferencia

En este caso, se forma un grupo de CE y se transfiere entre ellas la informacion sobre la
videoconferencia. Las conexiones son necesarias Unicamente mientras se mantiene la
videoconferencia. Los CE dentro del mismo grupo pueden pertenecer a diferentes
administraciones. Los grupos pueden formarse de manera dindmica, lo que significa la
participacion dinamica de los CE, asi como la creaciéon dindmica del propio grupo. Se
considera que los clientes participan menos en la gestion de la red Optica. Esto es similar a
un servicio publico con CUG (grupo de usuarios cerrado).

En este caso, seria dificil definir una politica comtn para toda la RPV, especialmente si los
CE pertenecen a diferentes administraciones.
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10

Ademas de las funciones obligatorias para soportar los servicios RPV L1, podrian ser
necesarias funciones relacionadas con los miembros. Asimismo, pueden ser necesarias
funciones OAM vy de tratamiento de averias para proporcionar caracteristicas de servicio
adicionales.

Operador de un operador

En este caso, un operador recibe los servicios RPV L1 de otro operador que proporciona
sus propios servicios. El numero de CE podria ser relativamente grande. El trafico puede
variar en un intervalo de tiempo relativamente corto (por ejemplo, variacion del trafico
entre el dia y la noche) asi como a largo plazo, lo que normalmente implica tenerlo en
cuenta en el disefio de topologia de red. Se prevé que los clientes estén relativamente
habituados a gestionar la red ellos mismos.

Es necesaria la capacidad para configurar una amplia topologia de red para los clientes.
Para gestionar bien la red, también se necesitan politicas avanzadas por RPV y
posiblemente por CE.

Ademas de las funciones obligatorias para soportar los servicios RPV L1, podrian ser
necesarias funciones OAM y de tratamiento de averias, asi como la funcion relacionada con
la politica. También podrian ser necesarias funciones relacionadas con la gestion de
miembros. En funcion de los requisitos del servicio, también seria conveniente disponer de
funciones relacionadas con el encaminador con intercambio de topologia limitado.

Red troncal multiservicio

En este caso, un departamento de servicio de un operador que recibe el servicio RPV L1 del
operador proporciona diferentes tipos de servicios de capa superiores. El trafico puede
variar en un intervalo relativamente corto (por ejemplo, entre el dia y la noche) asi como a
largo plazo lo que normalmente significa que se tenga en cuenta en el disefio de topologia
de la red. Se prevé que los clientes estén relativamente habituados a gestionar la red ellos
mismos.

Es necesaria la capacidad para configurar una amplia topologia de red para los clientes.
Para gestionar bien la red, también se necesitan politicas avanzadas por RPV y
posiblemente por CE.

Ademas de las funciones obligatorias para soportar los servicios RPV L1, podrian ser
necesarias funciones de OAM y tratamiento de averias, asi como la funcion relacionada con
la politica. También podrian ser necesarias funciones relacionadas con la gestion de
miembros. Comparado con el operador del operador, se prevé que haya un intercambio de
informacion sobre topologia més detallado entre el cliente y la red. Los clientes pueden
realizar el calculo del trayecto utilizando la informacidn sobre topologia proporcionada por
el proveedor.
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Cuadro 6-2/Y.1313 — Casos de servicio de correspondencia
con funciones necesarias

Condiciones
Operacion ]
Funciones
Numero Patroén dered . .. . necesarias
. avanzada | Miembros | Administracion
de CE | de trafico
por los
clientes
Distribucion | Pequefio | Activo- Poco Estatica Sencilla/multiple | OAM y
de contenido inactivo | probable (los CE pueden tratamiento de
pertenecer a la averias (politicas)
misma
administracion
o a diferentes
administraciones)
Video- Pequeiio- | Activo- Poco Dinamica | Multiple (los CE | (OAMy
conferencia grande inactivo | probable pertenecen a tratamiento de
diferentes averias),
administraciones) | mantenimiento de
la informacion
sobre miembros
Operador del | Grande Variacion | Probable Estatica Unica (cada CE OAMYy
operador acortoy pertenece a la tratamiento de
a largo misma averias, politicas,
plazo administracion) (mantenimiento
de informacion
sobre miembros),
(mantenimiento
de informacion
sobre
encaminamiento
y calculo de ruta)
Red troncal Grande Variacion | Probable Estatica Sencilla (el OAMy
multiservicios acortoy proveedor y el tratamiento de
a largo cliente estan averias, politicas,
plazo dentro de la (mantenimiento
misma de informacion
administracion) sobre miembros),
(mantenimiento
de informacion
sobre
encaminamiento
y calculo de ruta)
7 Clasificacion de la arquitectura

En funciéon de las implementaciones funcionales, las arquitecturas se clasifican en distribuidas,
centralizadas o hibridas. En la arquitectura hibrida algunas funciones estan distribuidas mientras
que otras estan centralizadas.

Aunque podria haber algunas relaciones entre la arquitectura del lado de red del proveedor y la del
lado de red del cliente, las dos arquitecturas de red se describen por separado en 7.1 y 7.2
siguientes.

Rec. UIT-T Y.1313 (07/2004) 11



Las funciones de gestion se describen por separado en 7.3.

71 Arquitectura de red del proveedor

En la arquitectura de red del proveedor, algunas funciones intercambian informacioén con los
clientes, y otras el intercambio de informacion o las acciones se realizan tinicamente con la red del
proveedor.

1) Arquitectura distribuida

En la arquitectura distribuida las funciones de mantenimiento de informacion sobre miembros,
mantenimiento de informacidon de encaminamiento y célculo de rutas, y el control de la conexion,
asi como algunas funciones de gestion, estan distribuidas. En la arquitectura distribuida, el PE es la
entidad que comunica con la entidad cliente, que normalmente es el CE.

- ~—a
-~

RPV#1 \\\
\
PE PE - o
~= 7 N
- \
Red de pmxeedor fl(e'l servicio A CE |
1
1
PE|<«<—| P |«—| PE :'
/
\/ \ CE /I
//
RPV#2 e
____________________________ Y.1313_F7.1

Figura 7-1/Y.1313 — Arquitectura distribuida de la red del proveedor RPV L1

A continuacién se describe con mayor detalle la arquitectura de la red del proveedor distribuida
junto con la forma en que se realizan las funciones de gestion de informacion sobre miembros,
mantenimiento de informacion de encaminamiento y calculo de rutas, y control de conexion
descritas en la clausula 5, en cuanto a la interaccion e intercambio de informacion entre el PE y el P.

. Mantenimiento de informacion sobre miembros

El PE contiene informacion sobre miembros, aunque el P no necesariamente la contiene. Un PE
puede comunicar directamente con otros PE distantes, de modo que el PE pueda obtener toda la
informacion sobre miembros de cada RPV. Obsérvese que el PE no necesita obtener la informacion
sobre miembros de una determinada RPV, si no estd conectada con las entidades cliente que
pertenecen a dicha RPV. De este modo se aumenta la escalabilidad.

El PE también puede comunicar con las entidades cliente asignadas al mismo, a fin de obtener la
informacion sobre miembros de esa RPV, y proporcionar la informacion sobre miembros del RPV a
las entidades cliente que pertenecen a la misma.

Informacion sobre miembros

Informacion v 4
sobre miembros
<+<—» PE

A
A 4
]

PE «—>»

Y.1313_F7.2

Figura 7-2/Y.1313 — Mantenimiento de la informacion sobre miembros
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A)

Mantenimiento de informacion de encaminamiento y calculo de rutas

Mantenimiento de informacion de encaminamiento

Hay tres tipos de informacion que pertenecen a la informacién de encaminamiento, como se
describe en la clausula 5, a saber, informacion de encaminamiento en el dominio cliente,
informacion sobre topologia de la red e informacion sobre conectividad. Estos tipos de
informacion pueden transmitirse mediante el mismo mecanismo o instancia, o mediante
mecanismos o instancias diferentes.

a) Informacion de encaminamiento en el dominio cliente

Cuando la red participa en el encaminamiento en el dominio de cliente, el PE contiene
informacion sobre encaminamiento del dominio cliente. Por otra parte, el P no
necesariamente contiene la informacion de encaminamiento del dominio cliente. Un PE
puede comunicar directamente con los PE distantes a fin de obtener toda la informacién
de encaminamiento de dominio de cliente para cada RPV. Obsérvese que el PE necesita
obtener la informacioén de encaminamiento en el dominio cliente de una determinada
RPV, si el PE no esta conectada con las entidades cliente que pertenecen a esa RPV. De
este modo se aumenta la escalabilidad.

Al mismo tiempo, el PE comunica con las entidades cliente anexionados a la misma, a
fin de obtener la informacion sobre encaminamiento de estos dominios cliente y
proporcionar informacion sobre encaminamiento al dominio cliente de la RPV a la cual
esas entidades cliente pertenecen.

Si se desea la transferencia transparente de la informacién sobre control entre las
entidades cliente, no es necesario que el PE ni el P contengan informacion sobre
encaminamiento del dominio cliente. El PE puede simplemente proporcionar un
mecanismo de tunelizacion para la informacion de encaminamiento del dominio cliente
que fluya de manera transparente entre las entidades cliente.

b) Informacion sobre topologia de red

Tanto el PE como el P contienen informaciéon sobre topologia de red. El PE y el P
comunican con los PE y los P conectados.

Al mismo tiempo, el PE puede comunicar con las entidades clientes anexas a ese PE, a
fin de proporcionar informacion sobre topologia de la red del proveedor. Obsérvese que
normalmente esto es aplicable al caso del plano U reservado. La informacion
transferida a las entidades cliente se restringe a la topologia reservada para la RPV a la
cual pertenecen dichas entidades cliente. Asimismo, la informacion transferida a las
entidades cliente puede ser abstracta (por ejemplo ocultando los detalles sobre la
topologia).

¢) Informacion sobre conectividad

El PE contiene informacion sobre conectividad, mientras que el P no necesariamente
contiene dicha informacién. Un PE puede comunicarse directamente con los PE
distantes, proceso mediante el cual el PE puede obtener toda la informacién sobre
conectividad para cada RPV. Obsérvese que un PE no necesita obtener la informacion
sobre conectividad de una determinada RPV si el PE no est4 conectado a las entidades
cliente que pertenecen a dicha RPV. De este modo se aumenta la escalabilidad.

El PE también puede comunicar con las entidades cliente anexos a ese PE, a fin de
obtener la informacidon sobre conectividad de esa RPV, y para proporcionar
informacion sobre conectividad de la RPV a aquellas entidades cliente a las que
pertenece.
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B) Calculo de la ruta

La ruta puede calcularla el CE y especificarla, por ejemplo, dentro de una peticion de
control de la conexion. Otra posibilidad es que la ruta la calcule el PE, o el PE y el P.

Informacién de encaminamiento (informacion de encaminamiento
en el dominio cliente, informacién sobre conectividad)

<+«—» PE
Informacion de encaminamiento
(informacién de encaminamiento
en el dominio cliente, informacion
sobre conectividad, informacion
sobre topologia de red)

A
A
A 4

» P

PE &———>

Informacion Y1313 F7.3
sobre encaminamiento
(informacion sobre topologia de red)

Figura 7-3/Y.1313 — Mantenimiento de informacion
de encaminamiento y calculo de rutas

. Control de conexion

El PE y el P contienen la informacion relacionada con el control de la conexion. El PE y el P
comunican con los PE y los P conectados. Asimismo, podria darse el intercambio directo de
informacion relacionada con el control de la conexion entre los PE, por ejemplo control de la
conexion especifico de la RPV.

Al mismo tiempo, los PE comunican con las entidades cliente anexas a ese PE, a fin de recibir
solicitudes de conexion de dichas entidades cliente, y enviar solicitudes de conexion a entidades
cliente del otro extremo, cuando sea necesario.

Informacién de control de conexion

+«—» PE

Informacion

de control . Y.1313_F7.4
de conexién Informacion de

control de conexion

A
A 4
-
4

PE &—»

Figura 7-4/Y.1313 — Control de conexion

Obsérvese que los mecanismos o protocolos de intercambio de informacion dentro de la red del
proveedor (entre los PE, un PE y un P, y entre los P) y entre la red de proveedor y la red del cliente
(entre un PE y una entidad cliente) pueden ser diferentes para el mantenimiento de la informacion
de miembros, mantenimiento de la informacion sobre encaminamiento y el control de la conexion.

2) Arquitectura centralizada

En la arquitectura centralizada las funciones de mantenimiento de informacidén sobre miembros,
mantenimiento de informaciéon de encaminamiento y céalculo de rutas, y control de conexion, asi
como algunas funciones de gestion, estan centralizados. La entidad centralizada puede denominarse
controlador centralizado del proveedor (PCC). En la arquitectura centralizada el PCC es la entidad
que comunica con la entidad cliente, que normalmente es un CCC (controlador de cliente
centralizado).
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Figura 7-5/Y.1313 — Arquitectura centralizada de la red
del proveedor RPV L1

A continuacién se describe en mayor detalle la arquitectura centralizada de la red del proveedor,
junto con la forma en que se realizan las funciones de mantenimiento de la informaciéon sobre
miembros, mantenimiento de la informacion de encaminamiento y célculo de rutas, y control de la
conexion en cuanto a la interaccion e intercambio de informacion entre el PE, el Py el PCC.

Mantenimiento de la informacion sobre miembros

El PCC contiene informacidén sobre miembros, mientras que el PE y el P no necesariamente
contienen dicha informacion. El PCC puede comunicar con las entidades cliente para obtener la
informacion sobre miembros asi como para transferir informacion sobre miembros.

A)

Informacion sobre miembros
—> PCC «—>
PE P PE
Y.1313_F7.6

Figura 7-6/Y.1313 — Mantenimiento de la informacion sobre miembros

Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de rutas

Mantenimiento de la informacion de encaminamiento

Como se describe en la clausula 5, hay tres tipos de informacién que se consideran
informacion de encaminamiento, a saber, informacion de encaminamiento en el dominio
cliente, informacion sobre la topologia de red e informacion sobre conectividad.

a) Informacion de encaminamiento en el dominio cliente

Cuando la red participa en el encaminamiento en el dominio cliente, el PCC contiene la
informacion de encaminamiento en el dominio cliente, pero el PE y el P no
necesariamente contienen dicha informacion.
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Si se desea una transferencia transparente de informacién de control entre las entidades
cliente, el PCC no contiene necesariamente la informacién de encaminamiento en el
dominio cliente. El PCC pasa sencillamente la informaciéon que recibe de una
determinada entidad a una o varias entidades.

b) Informacion sobre topologia de la red

El PCC, el PE y el P no contienen informacién sobre topologia de la red. El PCC
comunica con los PE y/o los P, y obtiene toda la informacion sobre topologia de la red.
El PE y el P contienen informacion sobre la topologia local, pero no necesariamente
sobre topologia de toda la red. Al mismo tiempo, el PCC puede comunicar con las
entidades cliente a fin de proporcionar informacion sobre la topologia de la red del
proveedor. Obsérvese que esto es normalmente aplicable al caso del plano U reservado.
La informaciéon que se transfiere a las entidades cliente se limita a la topologia
reservada para la RPV a la cual pertenecen dichas entidades cliente. Asimismo, la
informacion que se transfiere a las entidades cliente puede ser abstracta (es decir,
ocultar los detalles de la topologia).

¢) Informacion sobre conectividad

El PCC contiene informacioén sobre conectividad, pero el PE y el P no contienen
necesariamente dicha informacion.

B) Cdlculo de rutas

La ruta puede calcularla el CE y especificarla, por ejemplo dentro de una peticion de
control de conexidn. Otra posibilidad es que la ruta la calcule el PCC.

Informacion de encaminamiento (informacion
de encaminamiento en el dominio cliente,

informacion sobre conectividad, informacion | ntrol
sobre topologia de red) ¢——» de +—>

conexion

Informacién de encaminamiento
(informacion sobre topologia
de red)

PE p PE

Y.1313_F7.7

Figura 7-7/Y.1313 — Mantenimiento de la informacion
de encaminamiento y trafico de rutas

. Control de conexion

El PCC, el PE y el P contienen la informacion de control de conexion. El PCC comunica con las
entidades cliente para recibir peticiones de conexion, y seguidamente el PCC comunica con los PE
y P para establecer las conexiones. Obsérvese que el PE y el P contienen informacion sobre la
conexion nodal (por ejemplo, informacioén sobre la transconexion nodal) pero no necesariamente
contienen toda la informacion sobre la conexion (por ejemplo informacion sobre la ruta explicita).
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Informacion sobre el

control de conexion
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control de conexion 1
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v

Y.1313_F7.8

Figura 7-8/Y.1313 — Control de conexion

3) Arquitectura hibrida

En la arquitectura hibrida, algunas funciones de mantenimiento de la informacién sobre miembros,
mantenimiento de la informacion de encaminamiento y célculo de rutas, y de control de la conexion
estan distribuidas, y otras funciones estan centralizadas.

Existen diferentes tipos de arquitectura hibrida. Basicamente, en la arquitectura hibrida de la red del
proveedor, las funciones para comunicar con el cliente son hibridas, lo que significa que algunas
funciones estan centralizadas (es decir, la comunicacion PCC y CCC) y otras distribuidas (es decir,
la comunicacion PE y CE), y/o las funciones dentro de la red del proveedor (la comunicacién PE/P
y PCC) son hibridas.

Un ejemplo es la distribucion de funciones en que las funciones del servicio especificas de la
RPV L1, tales como el mantenimiento de la informacion sobre miembros, asi como las funciones de
gestion estan centralizadas, mientras que las funciones comunes que proporcionan las
conexiones L1, por ejemplo el control de la conexion, estan distribuidas.

7.2 Arquitectura de la red cliente

1) Arquitectura distribuida

Cada CE tiene una o varias entidades que realizan las funciones de control, y el CE es controlado
por las correspondientes entidades. En la arquitectura distribuida el CE es la entidad que comunica
con la entidad del proveedor, que normalmente es el PE.

En la arquitectura distribuida, las funciones de mantenimiento de la informacion sobre miembros,
mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de rutas, y control de la conexion
estan distribuidas.

- _———
- ~—a
-~
~

PE P PE

Red del proveedor del servicio

PE PE

~ -
-~ -
-
- -

Figura 7-9/Y.1313 — Arquitectura distribuida de la red del cliente RPV L1
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2) Arquitectura centralizada

Una entidad centralizada realiza las funciones de control necesarias de parte de uno o varios CE
conectados a la red del proveedor.

En la arquitectura centralizada, el controlador centralizado del cliente (CCC) es la entidad que se
comunica con la entidad del proveedor, que normalmente es el PCC. En algunos casos, el CCC s6lo
transfiere la informacion de control solicitada por los CE a la entidad del proveedor. En otros casos,
el CCC puede participar en las funciones de control aunque los CE siempre estén controlados por el
CCC, un ejemplo tipico es cuando estos CE se emplean Uinicamente para recibir conexiones de otras
CE tales como los CCC que reciben el acceso de los CE activos.

En la arquitectura centralizada, las funciones de mantenimiento de la informacion sobre miembros,
mantenimiento de la informacién de encaminamiento y calculo de rutas, y el control de la conexion
estan centralizadas.

CCcC [T T T e

PE P L -

Red del proveedor de servicio | CE ‘,|
PE PE 'll
T— 4 ™ CE /,'I
/ RPV#2 ,/’/
~~~~~~~ cee ________———""—"’Y.13137F7.10

Figura 7-10/Y.1313 — Arquitectura centralizada de la red del cliente RPV L1

3) Arquitectura hibrida

En la arquitectura hibrida algunas funciones de mantenimiento de informaciéon sobre miembros,
mantenimiento de la informacion de encaminamiento y céalculo de rutas y de control de conexion
estan distribuidas mientras que otras estan centralizadas.

7.3 Arquitectura de gestion
La gestion consta de dos partes, de una se encarga el proveedor y de la otra el cliente.

7.3.1 Arquitectura de la gestion del proveedor

Algunas funciones de gestion estan centralizadas independientemente de como estén distribuidas las
funciones de mantenimiento de informacidén sobre miembros, mantenimiento de informacion de
encaminamiento y calculo de rutas, y de control de conexion (es decir, centralizadas o distribuidas).
Como ejemplos tipicos se pueden citar la autorizacion y la contabilidad.

Las politicas contienen dos entidades. Una entidad se encarga de tomar decisiones, y la otra de
ejecutarlas. La primera se denomina PDP (punto de decision de politica) y la otra PEP (punto de
imposicion de la politica). EI PDP y el PEP pueden estar ubicados en lugares distintos de la red.

El cuadro 7-1 describe un ejemplo comun de distribucion de las funciones de gestion, en el que las
funciones de mantenimiento de informacidén sobre miembros, mantenimiento de informacidén de
encaminamiento y célculo de rutas, y de control de la conexion, estan distribuidas y centralizadas,
respectivamente.
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Cuadro 7-1/Y.1313 — Distribucion de funciones de gestion

Arquitectura distribuida Arquitectura centralizada
de la red del proveedor de la red del proveedor
AAA Centralizada (nota 1) Centralizada
Politicas PDP: Distribuida o centralizada PDP: Centralizada
PEP: Distribuida PEP: Centralizada
OAM vy tratamiento de averias | Distribuida o centralizada (nota 2) Centralizada (nota 3)

NOTA 1 — La autenticacion puede estar distribuida, lo que significa que los PE identifican a la entidad
cliente con la que estan comunicando.

NOTA 2 — Es posible que algunas funciones, por ejemplo la supervision de calidad de funcionamiento,
estén siempre distribuidas.

NOTA 3 — Es posible que algunas funciones, por ejemplo funciones para la proteccion y restauracion,
estén distribuidas.

7.3.2 Arquitectura de gestion de cliente

El cliente puede tener una interfaz con el sistema de gestion del proveedor. Esa interfaz se
denomina interfaz de gestion de la red de cliente (CNM). El cliente puede delegar total o
parcialmente las capacidades de esta interfaz a uno o mas de sus CE. En la figura 7.11 se muestran

estas interfaces.
Sistema de gestion Sistema de gestion
RPV LI cliente del operador de red

lnterfagés de gestign del operadér de red

Interfaz de
gestion
RPV LI

cliente

Cliente

Y.1313_F7.11

Figura 7-11/Y.1313 — Interfaces entre el cliente y la red

Las funciones en la interfaz CNM son:

. Funcionalidades similares a las de la comunicacion PCC y el CCC descritos en 7.1
apartado 2) (es decir peticion de conexiones permanentes flexibles PE-PE dentro de la RPV
L1 del cliente, visién de la topologia de enlaces reservados asignados a la RPV L1 del
cliente, consulta del estado de los enlaces reservados asignados a la RPV L1 del cliente,
consulta del estado de la informacion sobre miembros).
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. Autenticacion y autorizacion del acceso del cliente.

. Peticion de adicion o supresion de un CE, enlace compartido o enlace reservado.

. Comprobacion de los enlaces reservados asignados a la RPV L1 del cliente.

. Fijacion de umbrales para las alertas de rebasamiento de umbral (TCA, threshold crossing
alerts) para los enlaces reservados asignados a la RPV L1 del cliente.

. Informe sobre alarmas y TCA de los enlaces reservados asignados a la RPV L1 del cliente.

. Consulta e informe de informacién relativa a la calidad de funcionamiento de los enlaces
reservados asignados a la RPV L1 del cliente.

. Trazado de una conexion a través de la RPV L1 del cliente.

. Informe sobre facturacion relativa a la RPV L1 del cliente.

8 Conceptos sobre la arquitectura funcional de la RPV de capa 1

8.1 Estructura de la arquitectura

8.1.1 Estructura del plano U

Una conexion de enlace es una entidad de transporte capaz de transferir informacion entre dos
puntos de conexion (CP), donde por punto de conexion se entiende una funcion de entrada-salida de
la conexion de enlace. Ejemplos de conexion de enlaces son VC-3 y VC-4.

Es posible agrupar una serie de conexiones de enlace contiguas y conexiones de subred para formar
un enlace compuesto en serie. En esta Recomendacion, por enlace se entiende normalmente un
enlace compuesto en serie. Obsérvese que la matriz de conmutacion de una transconexiéon es un
ejemplo de una subred.

Las conexiones de enlace multiples con los CP sobre las mismas dos subredes respectivamente
también pueden componerse en paralelo. A esto se le denomina un haz de enlaces.

Los enlaces se construyen basandose en trayectos de capa servidor en el plano U. Los enlaces son
puntos de anclaje para proporcionar funciones de gestion de la RPV de capa 1, en particular la
gestion de fallos y de la calidad de funcionamiento.

8.1.2 Estructura del plano C

Una conexion de enlace de punto de subred (SNP) es una relacion de control entre dos SNP.
Los SNP son entidades del plano C que pueden acotarse a los CP del plano U. Las conexiones de
enlaces SNP se han creado a efectos de encaminamiento y, a diferencia en los enlaces, no pueden
transferir informacion entre ellas.

Todas las posibles asociaciones SNP-CP se determinan mediante configuracion, mientras que las
asociaciones reales se determinan en el momento de hacer la conexion. Cuando un SNP se acota a
un CP, sus correspondientes enlaces también se acotan.

Las conexiones de enlace de SNP multiples con los SNP sobre las mismas dos subredes respectivas
pueden componerse en paralelo para formar un enlace de agrupacion de puntos de subred (SNPP).
Todas las conexiones de enlace SNP dentro de un enlace SNPP se consideran por igual a efectos del
encaminamiento (en el lenguaje de GMPLS un enlace SNPP corresponde a un enlace TE).

Ademés, en la Rec. UIT-T Y.1311, las RPV se consideran inicamente "basadas en puerto". En esta
arquitectura, las RPV de capa 1 también son basadas en puerto, aunque un puerto Y.1311 es un
ejemplar de un SNPP.
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8.1.3 Estructura del plano M

La estructura del plano U y el plano C definidos antes son accesibles en el plano M. Por esa razon,
el plano M tiene dos puntos de vista diferentes aunque relacionados de los recursos de red, el punto
de vista del plano C y el punto de vista del plano U. Esto se muestra en la figura 8-1.

Gestion
Enlaces SNPP empleados Eln laces y hacl:es que se
para encaminamiento utilizan para ¢ ransporte
\ y la gestion de recursos
Enlace Enle
Punto 'de vista SNPP nlace Punto de vista del
del plano C plano U
Los SNP se agrupan en SNPP.
Los SNPP se relacionan para Los CP se relacionan para crear enlaces.
crear enlaces SNPP. Los CP Los enlaces pueden estar compuestos
también pueden acotarse para crear haces
a SNP
Ccp
Y.1313_F8.1

Figura 8-1/Y.1313 — Enlaces del plano U y enlaces SNPP del plano C

8.2 Planes de atribucion de recursos

8.2.1 Plano U compartido y reservado

La arquitectura del servicio de la RPV de capa 1 descrita en la Rec. UIT-T Y.1312 exige el soporte
de recursos del plano U compartidos y recursos del plano U reservados. Por recursos del plano U
compartidos se entiende recursos que utilizan multiples RPV a tiempo compartido. Por recursos del
plano U reservados significa que los recursos estan atribuidos a titulo exclusivo a una RPV durante
todo el tiempo.

Desde el punto de vista de la estructura del plano U, un enlace compartido es un enlace configurado
para que lo utilicen varias RPV de capa 1. Un enlace reservado es un enlace configurado para que lo
utilice una inica RPV de capa 1.

Desde el punto de vista de la estructura del plano C, un enlace SNPP debe estar configurado para
ser utilizado por una tinica RPV de capa 1, es decir, los enlaces SNPP no se comparten. Los SNP en
un SNPP asignados a una RPV de capa 1 pueden acotarse a los CP asignados a la misma RPV de
capa 1 de manera compartida o reservada.

Un caso especial es el de un enlace compartido ptiiblicamente el cual esta configurado para utilizarse
por cualquier RPV de capa 1. Si un SNPP no ha sido asignado a una RPV de capa 1, sus SNP sélo
pueden acotarse a los CP compartidos publicamente. De este modo se garantiza la compatibilidad
con los enlaces RPV que no son de capa 1.

Obsérvese que este concepto se aplica tanto a la red del proveedor como a entre el CE y el PE.

En la figura 8-2 se muestra un ejemplo de dos RPV de capa 1. La RPV de capa 1 A tiene dos CP
reservados. La RPV de capa 1 B tiene dos CP reservados. La RPV de capal A y la RPV de
capa 1 B comparten dos CP. En el ltimo caso, la vinculaciéon de un CP a un SNP en una RPV de
capa 1 no sera posible si el CP estd acotado a un SNP en la otra RPV de capa 1: el primer CP se
dice que esta ocupado.
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Enlace SNPP A de la RPV de capa 1 Enlace SNPP B de la RPV de capa 1

Plano U
""""""" 7 Haz con enlaces reservados

/

"o parala RPV A

O
I,’ Haz con enlaces reservados
0/ parala RPV B

entre la RPV AylaRPVB

__________________ +6) Haces con enlaces compartidos
’l
1

Y.1313_F8.2

° Punto de subred (SNP)
o Punto de conexion (CP)
<+—> Posible relacion entre un CP y un SNP

Figura 8-2/Y.1313 — Relacion entre los CP del plano U y los SNP del plano C

8.2.2 Plano C compartido y especializado

Como se describe en la Rec. UIT-T Y.1312, para cada RPV hay dos maneras de atribuir recursos
del plano C, a saber, compartida y especializada. En los recursos del plano C especializados, se
asignan diferentes recursos del plano C a diferentes RPV, mientras que en los recursos del plano C
compartidos, los mismos recursos del plano C pueden emplearse para el control de multiples RPV.

1) Plano C reservado

En este caso los recursos del plano U estan normalmente reservados y la informacion sobre la
disponibilidad de recursos del dominio cliente asi como de la red del proveedor pueden
intercambiarse entre el cliente y la red, lo que permite a los clientes seleccionar su propio enlace
entre los recursos del plano U reservados, como se describe en la Rec. UIT-T Y.1312. La
informacion sobre disponibilidad de recursos de la red del proveedor puede ser abstracta, en el
sentido de que los clientes quizd no proporcionen exactamente la misma informacién sobre los
recursos del plano U que estan reservados dentro de la red del proveedor. El nivel de abstraccion
puede variar en funcidon del contrato del servicio entre el cliente y el proveedor. Obsérvese que
podria darse el caso de un contrato de servicio en el que la red del proveedor en su totalidad pueda
considerarse como un nodo.

Una manera de implementar el plano C especializado es atribuir diferentes ejemplares y bases de
datos de cada RPV, por ejemplo un encaminador virtual. Las bases de datos de informacion sobre
miembros, informaciéon de encaminamiento y control de conexidn, asi como de politica, estan
reservados. Los clientes se comunican mediante ejemplares reservados para intercambiar la
informacion sobre miembros, la informacién de encaminamiento y la informacion de control de
conexion.

Para reenviar la informacién recibida por los clientes, la red tiene que tener una funcién para
identificar a qué RPV pertenece la informacion. Para ello pueden emplearse los métodos de
resolucion de direcciones mencionados en 8.3.2.

Dentro de la red del proveedor podrian emplearse ejemplares y bases de datos compartidos. En ese
caso se prevé el intercambio de informacion entre las bases de datos/ejemplares reservados y las
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bases de datos/ejemplares compartidos. Puede ser necesaria la traduccion de direcciones. Asimismo,
también puede ser necesario el filtrado de informacion de las bases de datos compartidas a las bases
de datos reservadas.

/ \
/ \

Bases de datos/ejemplares reservados \

Informacion sobre miembros
Cliente <4—— > Informacion de encaminamiento Politica
Control de conexion

1
[
|
I
]
I
I
]
|

Pueden ser necesarios la
traduccion de direcciones —p|
y el filtrado de informacion

]
I
I
]
I
I
]
I
I
]
I
]
]
I
]
]
I
]
]
I
]
]
I
]
]
I
]
]
I
]
]
|
\

| Bases de datos/ejemplares compartidos !

Figura 8-3/Y.1313 — Ejemplo del plano C reservado

Otro tipo de recursos de plano C son los enlaces de control. Estos enlaces se emplean para transferir
mensajes de control relacionados con la gestion de recursos, mantenimiento de miembros,
informacion de encaminamiento y control de conexion. Un enlace de control puede estar reservado
para una RPV de capa 1.

2) Plano C compartido

En el plano C compartido, el espacio de direcciones es comun a todas las RPV dentro de la red del
proveedor.

En este caso, los recursos del plano U estan reservados o compartidos.

Una manera de realizar el plano C compartido es atribuir el mismo ejemplar y base de datos a todas
las RPV. Ahora bien, la informaciéon sobre miembros y la politica siempre esta reservada, como se
describe en la Rec. UIT-T Y.1312.

Obsérvese que aun cuando los ejemplares de encaminamiento estén compartidos, es posible
reservar los recursos del plano U mediante un mecanismo tal como la coloracion. En este caso, los
recursos del plano U reservados para una RPV se emplean en el proceso de seleccion de enlace.

Los ejemplares y bases de datos compartidos se utilizan dentro de la red del proveedor. Se prevé el
intercambio de informacion entre bases de datos/ejemplares reservados y bases de datos/ejemplares
compartidos. En este caso puede ser necesaria la traduccion de direcciones. Asimismo puede ser
necesario el filtrado de informacion de las bases de datos compartidas a las bases de datos
reservadas.

Dado que el espacio de direcciones es comun a todas las RPV dentro de la red del proveedor, si no
hay un mecanismo para identificar a qué RPV pertenece la informacion recibida de los clientes debe
asignarse una direccion publica que identifique el enlace SNPP CE-PE. Ahora bien, en el lado
cliente pueden emplearse direcciones privadas. La peticion de conexion se recibe mediante
funciones de control de la conexion, seguida de una restriccion de la conectividad basada en la
informacion sobre miembros.
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Por otra parte, podran utilizarse direcciones privadas si existe un mecanismo para identificar a qué
RPV pertenece la informacion recibida de los clientes, tales como los métodos para resolver
ambigiiedades de direcciones descritos en 8.3.2, mediante un cuadro de traduccion de direcciones
por RPV.
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Figura 8-4/Y.1313 — Ejemplo de plano C compartido

Otro tipo de recurso del plano C es un enlace de control que puede ser compartido por varias RPV
de capa 1. Los mensajes de control recibidos por un enlace de control compartido a través de la
interfaz CE-PE no deben ser ambiguos con respecto a la RPV de capa 1 a la que se aplican. La
resolucion de ambigiiedades debe hacerse mediante la referencia explicita a una RPV de capa 1 en
el mensaje de control o en las direcciones publicas.

8.3 Direccionamiento privado

8.3.1 Requisitos

En una RPV de capa 1, cada enlace SNPP CE-PE debe tener una direccion tnica en el contexto de
la RPV de conformidad con la Rec. UIT-T Y.1312. Esta direccion puede ser una direccion publica
asignada al operador de la red del proveedor o una direccion privada asignada al cliente. En este
ultimo caso la red del proveedor puede traducir las direcciones privadas a direcciones publicas a fin
de soportar el control de conexion dentro de la red del proveedor.

8.3.2 Contextos para resolver las ambigiiedades de las direcciones privadas

A diferencia de las direcciones publicas, las direcciones privadas de la RPV de capa 1 pueden
solaparse y, por consiguiente, es fundamental que el proveedor sea capaz de resolver las
ambigiiedades, es decir determinar el espacio de direcciones de la RPV de capa 1 al que pertenecen
las direcciones. Hay en general dos métodos para resolver ambigiiedades de las direcciones RPV de
capa 1: implicito y explicito.

El método implicito implica la reserva de un enlace de control para cada RPV de capa 1. Dado que
el enlace de control mantiene una relaciéon biunivoca con la RPV de capa 1, la direccion privada
contenida en el mensaje que se envia a través de este enlace de control se interpreta en el contexto
de esa RPV de capa 1. No es necesario incluir en los mensajes de control una parte que haga
referencia explicita a la RPV de capa 1.
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El método explicito supone que el enlace de control estd compartido entre varias RPV de capa 1. En
ese caso, la resolucion de la ambigiiedad debe realizarla explicitamente el proveedor. Para ello se
emplean mensajes de control etiquetados con un identificador RPV de capa 1 unico globalmente.

8.3.3 Traduccion de direcciones

En el caso en que las direcciones privadas de la RPV de capa 1 deban traducirse a direcciones
publicas, la entidad proveedor tiene que hacer una peticion a un directorio. El directorio es
basicamente una base de datos que puede estar distribuida entre todas las PE o centralizada en la
red.

9 Arquitectura de las entidades funcionales de la RPV de capa 1
9.1 Mantenimiento de la informacion sobre miembros y gestion de politica de
conectividad

Por informacion sobre miembros se entiende una lista de los CE dentro de la misma RPV. La
informacion sobre miembros se mantiene dentro de la red del proveedor y la conectividad entre dos
CE se restringe en funcion de esa informacion de miembros. En cambio, a veces es necesario
restringir la conectividad aun dentro de la misma RPV. En ese caso, se debe gestionar la restriccion
de conectividad en funcién de la politica de conectividad de cada RPV.

9.1.1 Mantenimiento de informacion sobre miembros

La informacion sobre miembros es una lista de CE dentro de la misma RPV. En una descripcion
mas detallada, la informacién sobre miembros puede representarse como una lista de nombres de
SNPP CE-PE dentro de la misma RPV. El proveedor debe mantener la informacion sobre
miembros.

La conectividad debe restringirse en funcion de la informaciéon sobre miembros, de modo que esto
se haga unicamente dentro de la misma RPV. En la arquitectura distribuida de red de proveedor, la
informacion sobre miembros debe distribuirse en cada PE, posiblemente mediante mecanismos
automaticos.

Dentro de la red del proveedor, la informacion sobre miembros debe mantenerse mediante una
relacion entre los ID de los PE y el nombre SNPP CE-PE. Esa informacion puede utilizarse para
identificar un punto de egreso de la red de proveedor adecuado para el encaminamiento de la
conexion.

El mecanismo para distribuir y mantener la informaciéon sobre miembros y el mecanismo para
distribuir y mantener la informacién sobre politica de conectividad puede ser el mismo.

9.1.2 Gestion de politica de conectividad

9.1.2.1 Requisitos

En la Rec. UIT-T Y.1312 se describe una serie de requisitos relativos a las politicas de
conectividad. Estas politicas definen qué miembros de una RPV L1 pueden establecer conexiones
con otros miembros de la RPV L1 en un determinado instante.

9.1.2.2 Politicas de conectividad

El control de admision de peticion de conexidén puede realizarse en funcion de las politicas de
conectividad configuradas para un determinado CE en una cierta RPV L1. El control con la
conexion de la peticion de conexion de la RPV L1 se soporta por la entidad proveedora, como se
define en la Rec. UIT-T Y.1312.
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Las politicas de conectividad pueden obtenerse de dos listas de direcciones para cada RPV L1: una
lista de direcciones de peticiones de conexion salientes admisibles y una lista de direcciones de
peticiones de conexion entrantes admisibles.

Si una entidad proveedor recibe una peticion de conexion saliente de RPV L1, procedente de una
entidad cliente RPV L1, que contiene una direccion de destino que no figura en la lista de
direcciones de conexion salientes admisibles para esa RPV L1, rechazara esta peticion de conexion.
Si una entidad de proveedor recibe una peticion de conexion entrante de RPV L1, desde el
proveedor a la entidad cliente RPV L1, que contiene una direccién de origen que no figura en la
lista de direcciones de peticiones de conexidn entrantes admisibles para esa RPV L1, la entidad
rechaza la peticion de conexion. La utilizacion de las listas de direcciones de peticion de conexion
saliente y entrante permite emplear politicas de conectividad asimétricas entre los miembros de la
RPV L1. Este concepto se muestra en la figura 9-1.

Peticiones de conexion entrantes
filtradas segun la diveccion
de origen

<

Lista de direcciones
de peticiones de
conexion
entrantes admisibles

>

CE

Lista de direcciones
de peticiones de conexion

PE salientes admisibles

Y.1313_F9.1

Peticiones de conexion
salientes filtradas
segun la direccion de destino

Figura 9-1/Y.1313 — Control de admision de peticiones
de conexion entrantes y salientes

9.1.2.3  Configuracion de politicas de conectividad

En la arquitectura distribuida de red de proveedor, deben generarse y mantenerse las listas de
direcciones de peticiones de conexion entrantes y salientes admisibles para cada RPV L1 en cada
PE. Las reglas son las siguientes:

1) La lista de direcciones de peticiones de conexion entrantes admisibles siempre ha de estar
configurada.
2) La lista de direcciones de peticiones de conexion salientes admisibles puede configurarse

de manera estatica o mediante la deteccion automatica y el mantenimiento dinamico. Este
ultimo permite la configuracion desde un Unico extremo de la lista de direcciones de
peticiones de conexion admisibles.

Obsérvese que si las dos listas se configuran de manera estatica, la solucion es similar a los grupos
de usuario cerrado (CUG, closed user groups).
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9.1.2.4 Intercambio de informacion sobre politica de conectividad RPV L1 entre el PE y
el CE

En las anteriores cldusulas se describe la gestion de politica de conectividad entre los PE. La gestion
de politica de conectividad puede ampliarse a la interfaz CE-PE como un servicio suplementario.
Hay dos casos de este servicio:

1) El CE puede solicitar al PE cambiar la configuracion de su lista de direcciones de
peticiones de conexion entrantes admisibles. Entre otras cosas, esto desencadena el
mantenimiento dindmico de la lista de direcciones salientes admisibles.

2) El PE puede pasar una lista de direcciones de peticiones de conexion salientes admisibles
actualizada al CE después de recibir un mensaje de mantenimiento dinamico.

9.2 Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de rutas

Hay dos tipos de mantenimiento de informacion de encaminamiento y célculo de rutas, entre el
cliente y la red, y dentro de la red.

1) Entre el cliente y la red

Si los clientes estan autorizados a sefialar las conexiones e incluir una ruta explicita en la peticion,
debe proporcionarse informacién sobre la topologia y el estado de manera oportuna para que el
cliente pueda calcular las rutas. En ese caso, en la arquitectura distribuida, el canal de control CE a
PE debe soportar la sefializacion y un protocolo de encaminamiento. El alcance de la informacion
de encaminamiento debe limitarse a los recursos proporcionados como parte del servicio RPV L1.

Hay dos tipos de encaminamiento: encaminamiento unidireccional y encaminamiento bidireccional.
En el encaminamiento unidireccional la informacién sobre topologia de la RPV L1 se pasa del PE al
CE. Ademas, la informacion sobre conectividad puede pasarse del PE al CE. En el encaminamiento
bidireccional, la informacion sobre la topologia de la red del cliente también se pasa del CE al PE,
dado que esta topologia esta relacionada con la RPV L1. Para una descripcion mas detallada de la
informacion sobre topologia y conectividad véase la clausula 5.

Obsérvese que puede emplearse una transferencia transparente de informacién entre las entidades
cliente en la RPV L1 para transmitir la informacién sobre encaminamiento en el dominio cliente.

2) Dentro de la red

La informacion sobre encaminamiento se emplea para encaminar una conexion. La informacion
sobre encaminamiento del dominio cliente puede emplearse para optimizar el calculo de rutas. Las
rutas se calculan segun la disponibilidad de recursos de la red obtenida del mecanismo del
mantenimiento de la informacion de encaminamiento, la politica del proveedor de la red y la
politica del cliente (para cada politica RPV). En particular, el calculo de la ruta varia en funcion de
como estan atribuidos los recursos en el plano U. Si los recursos en el plano U estan reservados, el
calculo de la ruta se realiza de manera que solo se emplee una porcion reservada de recursos. Por
otra parte, si los recursos del plano U estan compartidos, el calculo de la ruta se realiza de manera
que los recursos puedan utilizarse por multiples RPV.

Obsérvese que cuando el cliente y la red intercambian informacion de encaminamiento, los clientes
pueden especificar una ruta explicita, como se describe en 9.3. En ese caso, quiza la red no necesite
realizar el calculo de rutas.

9.3 Control de conexion

El control de conexion requiere dos caracteristicas. En primer lugar, las peticiones de conexion
pueden incluir direcciones privadas RPV L1 de origen y destino. En segundo lugar, las peticiones
de conexidon pueden incluir una ruta explicita que se utilizard en la conexion. Se dispone de la
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informacion sobre estas rutas explicitas gracias al intercambio de informacién de encaminamiento
descrito antes.

9.4 Gestion

Hay dos aspectos en la gestion. De uno se encarga el proveedor y del otro el cliente, como se
describe en 7.3. La gestion por el proveedor debe garantizar el funcionamiento seguro, fiable y con
tolerancia a fallos de la red. La gestion por el proveedor también se ocupa de las funciones
especificas del servicio, por ejemplo AAA y politicas para cada RPV.

A su vez, el cliente puede acceder a las capacidades de gestion mediante la interfaz CNM. Esta
interfaz permite a los clientes gestionar porciones reservadas de la red del proveedor.

Ademés, las capacidades de gestion deben soportar dos tipos diferentes pero interrelacionados de
puntos de vista de los recursos de red, a saber, el punto de vista del plano C y el punto de vista del
plano U, como se describe en 8.1.3.

10 Ejemplos de arquitectura funcional

10.1  Arquitectura distribuida de la red del proveedor

A continuacion se describen en detalle tres ejemplos de arquitectura distribuida de la red del
proveedor basados en los criterios de clasificacion segun la arquitectura mencionados en las
clausulas 7 y 8.

1) Plano C reservado

Los ejemplares y las bases de datos estan reservados para cada RPV en el PE y en el P. Los canales
de comunicacion entre ejemplares reservados pueden realizarse mediante la separacion logica de
canales de comunicacion comunes.

Perspectiva del servicio: La informacion de encaminamiento puede proporcionarse a los clientes.
Es facil el soporte de direcciones privadas. No es necesario ningin mecanismo de traduccion de
direcciones.

Mantenimiento de la informacion sobre miembros: La informacion sobre miembros puede
incorporarse en la informacion de encaminamiento que se describe infra. La informacion sobre
politica de conectividad puede transportarse de la misma manera.

Mantenimiento de informacion de encaminamiento y calculo de rutas: El mismo ejemplar
puede emplearse para la informacién de encaminamiento en el dominio cliente, informacién sobre
topologia de red e informacién sobre conectividad. En este caso, cada ejemplar reservado
intercambia la informacion sobre topologia de la red reservada para cada RPV. Asimismo, el mismo
mecanismo o protocolo puede emplearse dentro de la red y entre el cliente y el PE. El CE puede
calcular la ruta y especificarla en la peticion de control de conexion. Otra posibilidad es que el PE
calcule la ruta, o bien el PE y el P.

Control de conexion: El mismo mecanismo o protocolo puede emplearse dentro de la red y entre el
cliente y el PE. Puede establecerse una Unica sesion entre los CE.

Gestion: Algunas de las funciones se realizan de manera distribuida, como se describe en 7.3.

28 Rec. UIT-T Y.1313 (07/2004)



* Informacion de encaminamiento (informacion de
encaminamiento del dominio cliente, informacion sobre « Calculo de ruta
topologia de red, informacion sobre conectividad) » Algunas funciones de gestion
* Control de conexion
* Informacion sobre miembros

A PE . Bases de datos/
([ T——— \ " ejemplares
| reservados

v

L >
»

]

! >
T »
1

A A

N

| Bases de datos/

_________ N N ejemplares

compartidos

« Informacion de encaminamiento (informacion de
encaminamiento del dominio cliente, informacion sobre
topologia de red, informacion sobre conectividad)

« Control de conexion

« Informacion sobre miembros Y.1313_F10.1

Figura 10-1/Y.1313 — Plano C reservado

2) Plano C reservado en la PE

Los ejemplares y las bases de datos estdn reservados en el PE, pero compartidos en el P. Los
canales de comunicacién entre los ejemplares/bases de datos reservados en los PE se forman
mediante, por ejemplo, mecanismos de tunelizacion. Estos enlaces de comunicacidon transportan
informacion, tales como la informacién sobre miembros, informacion de encaminamiento del
dominio cliente e informacion sobre conectividad. Cierta informacion, por ejemplo, la informacion
sobre el control de conexion y la topologia de la red, se intercambia entre las bases de
datos/ejemplares compartidos y reservados.

Perspectiva del servicio: La informacion de encaminamiento puede proporcionarse a los clientes.
Para soportar direcciones privadas es necesaria la traduccion de direcciones.

Mantenimiento de la informacién sobre miembros: La informaciéon sobre miembros se
intercambia por el canal de comunicacion entre los ejemplares/bases de datos reservados en los PE.
La informacion sobre miembros puede incorporarse en la informacion de encaminamiento descrita a
continuacion. Obsérvese que la informacion sobre miembros podria pasarse a la base de
datos/ejemplar compartido, en lugar de transferirla directamente al PE distante. La informacion
sobre miembros se transfiere, por tanto, a las bases de datos/ejemplares compartidos del PE distante
mediante un canal de comunicacion entre los PE. La informacion sobre politica de conectividad
también puede transmitirse de la misma manera.

Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de rutas: La informaciéon de
encaminamiento del dominio cliente y la informacidon sobre conectividad se intercambia por un
canal de comunicacion entre los ejemplares/bases de datos reservados en los PE. La informacion
sobre topologia de red se transfiere de la base de datos/ejemplar compartido a las bases de
datos/ejemplares reservados en los PE. La informacion sobre topologia de red intercambiada entre
los ejemplares compartidos se refiere a toda la red, mientras que la informacion sobre topologia de
red que se transfiere de una base de datos/ejemplar compartido a las bases de datos/ejemplares
reservados en los PE es local a una RPV. Obsérvese que es menos probable que la informacion de
encaminamiento del dominio cliente se pase a la base de datos/ejemplar compartido en lugar de que
se transfiera directamente al PE distante. La razon es la escalabilidad. Al igual que para informacion
de encaminamiento del dominio cliente y la informacién sobre conectividad, el mismo mecanismo o
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protocolo podria utilizarse dentro de la red y entre la red y el cliente. En cuanto a la informacion
sobre topologia de red, podrian utilizarse mecanismos o protocolos diferentes dentro de la red y
entre la red y el cliente. La ruta puede calcularla el CE y especificarla en la informacién de control
de conexion. Otra posibilidad es que la ruta la calcule el PE o entre el PE y el P.

Control de conexién: Los mecanismos o protocolos dentro de la red y entre la red y el cliente no
tienen por qué ser los mismos. Por consiguiente, puede establecerse entre los CE una Unica sesion o
multiples sesiones (por ejemplo, una sesion entre el CE y el PE y una sesion entre dos PE).

Gestion: Algunas de las funciones se llevan a cabo de manera distribuida, como se describe en 7.3.

* Informacién de encaminamiento (informacién de * Informacién de encaminamiento
encaminamiento del dominio cliente, informacién sobre (informacion de encaminamiento del dominio
topologia de red, informacion sobre conectividad) cliente, informacion sobre conectividad)

» Control de conexion * Informacion sobre miembros

* Informacién sobre miembros
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Informacion sobre miembros « Control de conexion Y.1313_F10.2

Figura 10-2/Y.1313 — Plano C reservado en el PE

3) Plano C compartido

Basicamente, los ejemplares/bases de datos estan compartidos en el PE y en el P, salvo la
informacion sobre miembros y la politica. Se crea un canal de comunicacion entre los
ejemplares/bases de datos compartidos en los PE, por el cual se transfiere la informacion sobre
miembros.

Perspectiva del servicio: La informacion de encaminamiento no puede proporcionarse a los
clientes aunque si se proporciona a los mismos el control de conexion. Para soportar direcciones
privadas al especificar el enlace SNPP CE-PE, es necesaria la traduccion de direcciones.

Mantenimiento de la informacion sobre miembros: La informacion sobre miembros se transfiere
por un canal de comunicacion que conecta el plano C compartido de las PE distantes. La
informacion sobre miembros se pasa, por tanto a la base de datos reservadas. La informacién sobre
miembros puede incorporarse en la informacion de encaminamiento que se describe a continuacion.
La informacion sobre politica de conectividad puede transportarse de la misma manera.

Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y céalculo de rutas: La informacion de
encaminamiento no se proporciona a los clientes. Los clientes especifican las direcciones del enlace
SNPP CE-PE, y la ruta la calcula el PE o bien el PE y el P.

Control de conexion: Pueden establecerse una sesion Uinica o multiples sesiones entre los CE.

Gestion: Algunas de las funciones se realizan de manera distribuida, como se describe en 7.3.
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Figura 10-3/Y.1313 — Plano C compartido

10.2  Arquitectura hibrida de la red del proveedor

Un ejemplo de arquitectura hibrida de la red del proveedor es la distribucion de funciones de modo
que las funciones del servicio especificas de la RPV L1, por ejemplo, el mantenimiento de la
informacion sobre miembros asi como las funciones de gestion, estan centralizadas mientras que las
funciones comunes para proporcionar las conexiones L1, por ejemplo control de conexidn, estan
distribuidas, como se muestra en la figura 10-4.

* Funciones de gestion (AAA, politica, etc.)
* Informacion sobre miembros
* Calculo de rutas

e
D m B PCC [--mmmmmmmmmmo o >
¢ Informacion de
+ Control de conexion encaminamiento
* Informacion de (informacién sobre
encaminamiento topologia de red)
(informacion sobre ~a
topologia de red)
S et SEREEEE » PE |« > P e » PE |€-—--- >
Interfaz de servicio * Control de conexion
Y.1313_F10.4

Figura 10-4/Y.1313 — Arquitectura hibrida de la red del proveedor
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El PCC es el controlador centralizado del proveedor. En la arquitectura hibrida de red del
proveedor, el PCC toma la mayor parte de las decisiones. El PCC realiza funciones que incluyen la
restriccion de la conectividad basandose en la informacion sobre miembros, la verificacion de la
politica de cada RPV y el calculo de las rutas basandose en la informacion sobre topologia. E1 PCC
también realiza las funciones de AAA: tras calcular una ruta, el PCC comunica con el RPV para
establecer una conexion. La conexion se establece mediante las funciones de control de conexion
distribuidas. El PCC puede disponer de un plano C reservado.

Otra caracteristica destacable de la arquitectura hibrida de la red del proveedor es su facil
comunicacion con las entidades del cliente mediante el modo distribuido asi como en el modo
centralizado. En el primer caso, las PE comunican con la entidad cliente, que probablemente sera la
CE. En el altimo caso, el PCC comunica con la entidad cliente, que probablemente sera el CCC.

Gracias a la comunicacion del PCC con los PE y los P para obtener la informacion sobre la
topologia, posiblemente mediante funciones de encaminamiento distribuidas, el PCC puede
disponer de informacion sobre topologia coherente con los PE y los P.

1) Comunicacion distribuida con el cliente

En este modelo, el PE comunica con las entidades cliente, tales como los CE. El PE recibe una
peticion de conexion de un cliente y pasa la informacién de peticion de conexion al PCC. El PCC
verifica si es posible la conexién aplicando la restriccion de conectividad asi como verificando la
clase del servicio. Seguidamente, el PCC calcula una ruta y se la indica al PE. El PE comunica con
los P y los PE y establece una conexién a lo largo de la ruta especificada por el PCC. El PCC se
comporta como un P y PDP, y el PE se comporta como un PEP, como se indicé en 7.3. El PE puede
indicar a qué RPV se solicita la conexion, utilizando para ello los mecanismos indicados en 8.2.2.

Cuando la informacion sobre miembros se intercambia como opcion, entre el cliente y la red, el
PCC comunica con los PE y los PE comunican con los CE para intercambiar informacidon sobre
miembros. Ademas, cuando la informacion de encaminamiento se intercambia, como opcidn, entre
el cliente y la red, el PCC y los PE tienen un plano C reservado para separar la informacion sobre
topologia para cada RPV. Si los PE también disponen de un plano C reservado, el plano C
reservado del PCC comunica con el plano C reservado de los PE, y el plano C reservado de los PE
comunica con los CE para informarles de la informacion de recursos para cada RPV de la red del
proveedor. Asimismo, el plano C reservado de los PE puede comunicar con los CE para
intercambiar informacion de encaminamiento del dominio cliente e informacion sobre conectividad.

Si los P disponen del un plano C reservado, el PCC separa la informacion de topologia de red para
cada RPV, para lo cual transfiere la informacion sobre topologia de red desde un ejemplar
compartido a los ejemplares reservados, utilizando un mecanismo similar al indicado en 10.1 para el
plano C reservado en el PE. El plano C reservado del PCC comunica con el plano C reservado de
los PE, y el plano C reservado de los PE comunica con los CE.
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Figura 10-5/Y.1313 — Comunicacion distribuida con el cliente

2) Comunicacion centralizada con el cliente

En este modelo, el PCC comunica con las entidades cliente, tales como los CCC. El PCC recibe una
peticion de conexion de un cliente y verifica si la conexion estd permitida aplicando para ello la
verificacion de restriccion de conectividad asi como la verificacion del nivel del servicio.
Seguidamente, el PCC calcula una ruta y se la indica al PE. El PE se comunica con los P y con los
PE y establece una conexion a lo largo de la ruta especificada por el PCC. El PCC se comporta
como un PDP y un PEP, como se mencion6 en 7.3. El PCC debe identificar a qué RPV corresponde
la peticion de conexion.

El PCC puede como opcion comunicarse con las entidades cliente para intercambiar informacion
sobre miembros. Ademas, el PCC también puede como opcion disponer de un plano C reservado
para separar la informacion sobre topologia para cada RPV. El PCC puede comunicarse con las
entidades cliente para informar sobre la informacion sobre recursos para cada RPV de la red del
proveedor. Asimismo, el PCC puede comunicarse con entidades cliente para intercambiar
informacion de encaminamiento del dominio cliente e informacion sobre conectividad.
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Figura 10-6/Y.1313 — Comunicacion centralizada con el cliente

10.3  Arquitectura centralizada de la red del proveedor

En este modelo, el PCC se comunica con las entidades cliente, que normalmente seran CCC.
Ademés, el PCC se comunica con los PE y los P para obtener informacion sobre topologia de red
asi como para solicitar el control de conexion.

« Control de conexion * Funciones de gestion (AAA, politica, etc.)
« Informacion de encaminamiento * Informacidn sobre miembros
* Informacion sobre miembros e Calculo de rutas
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Figura 10-7/Y.1313 — Arquitectura centralizada de la red del proveedor

11 Ejemplos de implementacion de arquitectura funcional

11.1  Descripcion general

Los mecanismos existentes que pueden aplicarse a la RPV L1 pueden variar en funcion de los tipos
de arquitectura de la RPV L1. Ahora bien, en general, pueden tenerse en cuenta las siguientes

hipotesis.
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. Mantenimiento de la informacion sobre miembros

Pueden aplicarse los mecanismos para las RPV de capas L2 y L3. Por ejemplo, pueden aplicarse
mecanismos basados en el encaminamiento (por ejemplo, basados en BGP [IETF RFC 1771]) o
basados en el directorio. Pueden emplearse mecanismos similares para la deteccion de red (por
ejemplo, deteccion PE distante, deteccion PCC).

Los mecanismos para distribuir la informacion sobre miembros dentro de la red del proveedor
pueden diferir de los mecanismos para comunicar con las entidades cliente.

. Mantenimiento de la informacion de encaminamiento y calculo de rutas

Pueden aplicarse los protocolos de estado enlace tales como el OSPF, (por ejemplo,
[IETF RFC 2328]) con las correspondientes ampliaciones. Para separar la informacion sobre
topologia para cada RPV, pueden aplicarse mecanismos basados en un encaminador virtual o una
extension de los protocolos de encaminamiento para transportar los RPV ID que indiquen a qué
RPV pertenece la informacion.

Los mecanismos para distribuir la informacién sobre la topologia dentro de la red del proveedor
pueden ser diferentes de los mecanismos para comunicarse con las entidades cliente.

La informacién estatica, por ejemplo la informacioén sobre recursos reservados contratados, puede
facilitarse a través de la interfaz CNM.

Obsérvese que el célculo de rutas es un proceso de decision local y por lo general no implica a
ningun protocolo.

. Control de conexion

Pueden emplearse los protocolos de senalizacion del plano de control dptico (por ejemplo,
[IETF RFC 3473], [IETF RFC 3472], [IETF RFC 3474], [IETF RFC 3475], [IETF RFC 3476],
[UIT-T G.7713.1], [UIT-T G.7713.2], [UIT-T G.7713.3], [OIF UNI 1.0], [OIF Signaling E-NNI
1.0]).

. Gestion

En cuanto a la informacion relacionada con la gestion, por ejemplo la informacion sobre calidad de
funcionamiento y la informacion sobre registro (facturacion), puede emplearse en la interfaz CNM
gracias a mecanismos tales como CORBA, servicios web y FTP.

Para la comunicacion entre el PCC y el PE/P, puede emplearse TMF814, SNMP, XML y TL-1.
Ademas, en la arquitectura hibrida de red de proveedor, se necesitan mecanismos para la
comunicacion entre el PCC y el PE, y pueden aplicarse protocolos de politica, por ejemplo
COPS [IETF RFC 2748].

Otra clase de mecanismos abarca los aspectos de gestion de configuracion de la red (mecanismos de
deteccion automatica) y gestion de averias/calidad de funcionamiento (tales como mecanismos
OAM especificos de la tecnologia).

. Portador L1

El portador L1 puede soportar los servicios L1 basicos, que se describen en la Rec. UIT-T Y.1312.
Las tecnologias de portador L1 implicadas son SONET/SDH, OTN, y la linea privada Ethernet
(EPL).

En las siguientes clausulas se describen en detalle las posibles correspondencias de los mecanismos
existentes con las funciones RPV L1, mediante diversos ejemplos de arquitectura mencionados en
la clausula 10. Como se indicard mas adelante, estos mecanismos se proporcionan Unicamente a
titulo de ejemplo y como posibles soluciones, aunque su aplicacion real queda fuera del alcance de
esta Recomendacion.
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En el apéndice I se enumeran ejemplos practicos posibles de estos mecanismos.

11.2

Arquitectura distribuida de la red del proveedor

La cldusula 10.1 describe tres modelos de arquitectura distribuida de red del proveedor, a saber,
plano C reservado, plano C reservado en el PE y plano C compartido. A continuacion se describe
como pueden aplicarse estos mecanismos a cada modelo.

1) Plano C reservado

En este modelo, los recursos del plano U estan normalmente reservados.

Los encaminadores virtuales pueden aplicarse para separar el plano C de cada RPV. Ademas, puede
emplearse la sefializacion y encaminamiento del plano de control 6ptico para comunicar dentro del
plano C reservado. Algunos ejemplos de mecanismos/protocolos figuran en el cuadro 11-1 y en la
figura 11-1 siguientes.

Cuadro 11-1/Y.1313 — Plano C reservado

CE-PE

Sin intercambio
de informacion de
encaminamiento

Con intercambio
de informacion
de encaminamiento

Dentro de 1a red
del proveedor

Mantenimiento de la informacion

BGP, mecanismos

BGP, mecanismos

BGP, mecanismos

sobre topologia
de red

sobre miembros basados en basados en directorio, | basados en directorio,
directorio mecanismos para el mecanismos para el
mantenimiento de la | mantenimiento de la
informacién de informacion de
encaminamiento encaminamiento
Mantenimiento | Informacion de | Ninguno Encaminamiento del | Encaminamiento del
dela encaminamiento plano de control plano de control
informacién de | del dominio optico para I-NNI, optico para cada RPV
encaminamiento | cliente E-NNI
Informacién
sobre
conectividad
Informacién

Control de conexidon

Sefalizacion del
plano de control
optico para UNI

Sefializacion del
plano de control
optico para I-NNI,
E-NNI

Sefializacion del
plano de control
optico para cada RPV

gestion

Aspectos relacionados con la

Mecanismo de
deteccion
automatica,
mecanismos OAM

Mecanismo de
deteccion automatica,
mecanismos OAM

Mecanismo de
deteccion automatica,
mecanismos OAM

36 Rec. UIT-T Y.1313 (07/2004)




» Encaminador virtual para

cada plano C de RPV
Bases de datos/
N P PE  ¢jemplares reservados
[(— ) (— ) RPV#I1 CE
> < > «—
: / ‘_ 1
y U \;\;
CoIIITTioIiiiiiiiiopfniiiTioiiiiiziiiiiiy’ RPV#2 CE
» Sefializacon del plano de control optico i i
para la UNI ! * Senalizacion y i Bases de datos/
* Sefializacién y encaminamiento del plano \\_L encaminamiento del [/ ________ &—/__,/ ejemplares
de control dptico para I-INN, E-NNI plano de control ptico compartidos
* BGP o mecanismos basados en directorio * Mecanismos de
* Mecanismos de deteccion automatica deteccion automatica
Y.1313_F11.1
Figura 11-1/Y.1313 — Plano C reservado
2) Plano C reservado en el PE

En este modelo, los recursos del plano U estan reservados o compartidos.

En la interfaz entre la CE (o entidad cliente) y la PE, pueden aplicarse mecanismos diferentes en
funcion de si la informacion sobre encaminamiento se intercambia entre el cliente y la red. Si no es
el caso, la sefalizacion del plano de control dptico para UNI puede utilizarse para el control de
conexion. Ademas, para el mantenimiento de la informacion sobre miembros pueden aplicarse
mecanismos BGP o basados en el directorio. La informacion sobre miembros también puede
incorporarse en la informacion de encaminamiento. Por otra parte, si se intercambia informacion de
encaminamiento, puede emplearse la sefializacion y encaminamiento del plano de control dptico
para el mantenimiento de la informacion de encaminamiento y el control de conexiéon. En el PE,
pueden emplearse encaminadores virtuales para separar la informacioén sobre encaminamiento para
cada RPV. Asimismo, pueden emplearse mecanismos de abstraccion de la topologia interdominio
cuando se proporciona a los clientes informacion sobre topologia abstracta. Entre los PE pueden
emplearse mecanismos de tunelizacion, por ejemplo la tunelizacion basada en IP, para proporcionar
un tinel entre los PE a través del plano C. Ademas, también puede utilizarse BGP o mecanismos de
deteccion automatica basados en el directorio para detectar los PE distantes.

Dentro de la red del proveedor, puede utilizarse encaminamiento y sefializacion del plano de control
optico para el mantenimiento de la informaciéon de encaminamiento y control de la conexion.
Obsérvese que para separar la informacion sobre topologia de la red para cada RPV en el PE, por
ejemplo, puede intercambiarse dentro de la red de proveedor el ID de la RPV junto con la
informacion de encaminamiento, especificando a qué RPV pertenece cada enlace. Algunos
ejemplos de soluciones de protocolo/mecanismos se facilitan en el cuadro 11.2 y en la figura 11.2
siguientes.
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Cuadro 11-2/Y.1313 — Plano C reservado de la PE

CE-PE

Sin intercambio
de informacion de
encaminamiento

Con intercambio de
informacion de
encaminamiento

Dentro de 1a red
del proveedor

Mantenimiento de la informacion

BGP, mecanismos

BGP, mecanismos

BGP, mecanismos

Informacion
sobre
conectividad

Informacion
sobre topologia
de lared

sobre miembros basados en basados en directorio, | basados en directorio,
directorio mecanismos para mecanismos para
mantenimiento de la | mantenimiento de la
informacion de informacion de
encaminamiento encaminamiento
Mantenimiento | Informacion de | Ninguno Encaminamiento del | Encaminamiento del
de la encaminamiento plano de control plano de control
informacién de | en el dominio optico para I-NNI, optico para cada RPV
encaminamiento | cliente E-NNI por un tinel de

plano C entre los PE

Encaminamiento del
plano de control
optico comun

Control de conexion

Sefializacion del
plano de control
optico para UNI

Sefializacion del
plano de control
optico para [-NNI,
E-NNI

Sefializacion del
plano de control
optico comun

Aspectos de gestion

Mecanismos de
deteccion
automatica,
mecanismos OAM

Encaminamiento del
plano de control
optico comun

Mecanismos de
deteccion automatica,
mecanismos OAM

* Encaminador virtual para la
separacion de informacion
de encaminamiento

* Abstraccion de la topologia
interdominio

« Tunelizacion entre las PE

RPV#1 CE

RPV#2 CE

optico para UNI

+ Sefializacién del plano de control

+ Sefalizacion y encaminamiento del plano
de control Optico para I-NNI, E-NNI

* BGP 0 mecanismos basados en directorio

* Mecanismos de deteccion automatica

Bases de datos/

PE) P PE____ejemplares reservados
r Yy h
| | »RPVHICE
*‘ 1
e |
T RPV#2CE

i:::' ’

;/

\
|
|
1
|
1
|
1
|

Bases de datos

38

S por ejemplares

j compartidos
\ * Seiializacion y
) encaminamiento

» BGP 0 mecanismos de del plano de control

deteccion automatica optico

basados en directorio « Mecanismos de

s . YA313_F112
deteccion automatica -

Figura 11-2/Y.1313 — Plano C reservado del PE
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3) Plano C compartido
En este modelo, los recursos del plano U estan reservados o compartidos.

Dado que no hay intercambio de informacion de encaminamiento entre el cliente y la red, puede
emplearse la sefializacion del plano de control Optico para la UNI entre el CE (o entidad cliente) y el
PE. Ademas, pueden aplicarse BGP o mecanismos basados en el directorio para mantenimiento de
la informacién sobre miembros. La informacién sobre miembros también puede incorporarse en la
informacion de encaminamiento. Puede también proporcionarse la deteccion automatica mediante
diversos mecanismos.

Dentro de la red del proveedor, la sefnalizacién y el encaminamiento del plano de control éptico
puede aplicarse para el mantenimiento de la informaciéon de encaminamiento y el control de la
conexion. Ademas, puede emplearse entre los PE BGP o mecanismos de deteccion automaticas
basados en directorio. Algunos ejemplos de mecanismos/protocolos se facilitan en el cuadro 11-3 y
en la figura 11-3 siguientes.

Cuadro 11-3/Y.1313 — Plano C compartido

CE-PE

Dentro de la red
del proveedor

Con intercambio
de informacion
de encaminamiento

Sin intercambio
de informacion de
encaminamiento

Mantenimiento de la informacion BGP, mecanismos - BGP, mecanismos

sobre miembros basados en basados en directorio,
directorio mecanismos para el
mantenimiento de la
informacion de
encaminamiento
Mantenimiento | Informaciéon de | Ninguno - -
de la encaminamiento
informacion de en el dominio
encaminamiento | cliente
Informacion -
sobre
conectividad
Informacion Encaminamiento del
sobre topologia plano de control
de la red optico comun

Control de conexidon

Senalizacion del
plano de control
optico para UNI

Senalizacion del
plano de control
optico comun

Aspectos de gestion

Mecanismos de
deteccion
automatica,
mecanismos OAM

Mecanismos de
deteccion automatica,
mecanismos OAM
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RPV#2 CE T > < t » RPV#2 CE
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ejemplares
« Sefializacion del plano de control \ « Seializacion y compartidos
optico para UNI — — encaminamiento
* BGP 0 mecanismos basados en * BGP o deteccion automdtica | | gel plano de control
directorio basada en el directorio e optico
« Mecanismos de deteccion automatica| | intercambio de informacién | |» Mecanismos de
sobre miembros deteccion automatica Y.1313_F11.3

Figura 11-3/Y.1313 — Plano C compartido

11.3  Arquitectura hibrida de la red del proveedor

En la clausula 10.2 se describe un ejemplo de arquitectura hibrida de la red del proveedor en el que
ciertas funciones del servicio, por ejemplo el mantenimiento de informacidon sobre miembros y las
funciones de gestion, estan centralizadas mientras que las funciones comunes para proporcionar las
conexiones L1, por ejemplo control de conexion, estan distribuidas. En este tipo de arquitectura,
pueden tenerse en cuenta dos modelos de comunicacion con el cliente. Una es la comunicacion
distribuida, y la otra es la comunicacion centralizada. Aun cuando haya muchas funciones comunes
en los dos modelos, las funciones necesarias difieren entre los dos modelos en ciertos aspectos. La
diferencia entre los dos modelos estriban en cdmo los mecanismos existentes pueden aplicarse a las
funciones RPV L1.

1) Comunicacion distribuida con el cliente

En este modelo, pueden aplicarse diferentes mecanismos a la interfaz CE (o entidad cliente) con el
PE, en funcion de si hay un intercambio de informacién de encaminamiento entre el cliente y la red.
Si no hay intercambio de informacion de encaminamiento, la sefializacion del plano de control
optico para UNI puede emplearse para el control de conexion. Ademads, pueden aplicarse BGP o
mecanismos basados en directorio para el mantenimiento de la informacidon sobre miembros. La
deteccion automatica puede proporcionarse mediante diversos mecanismos. Por otra parte, si hay
intercambio de informacion de encaminamiento, puede emplearse encaminamiento y sefalizacion
del plano de control 6ptico para el mantenimiento de informaciéon de encaminamiento y el control
de conexion.

Dentro de la red del proveedor, puede emplearse la sefializacion del plano de control Optico para el
control de conexion. Pueden aplicarse protocolos de politica, por ejemplo COPS o TMF814, para la
comunicacion del control de conexion entre el PCC y el PE. El PCC participa en el encaminamiento
del plano de control 6ptico y obtiene informacion sobre topologia de la red del proveedor. Otra
posibilidad es que el PCC recopila informacion sobre topologia de la red del proveedor mediante
mecanismos basados en la gestion, por ejemplo TMF814. Cuando se intercambia informacion de
encaminamiento entre el cliente y la red, pueden aplicarse encaminadores virtuales para separar la
informacion de encaminamiento para cada RPV en el PCC asi como en el PE. Cuando la
informacion sobre topologia proporcionada al cliente es abstracta, puede aplicarse la abstraccion de
topologia interdominio en el PCC. La informacion sobre topologia para cada RPV obtenida en el
PCC se intercambia con los encaminadores virtuales del PE y los encaminadores virtuales del PE se
comunican con los CE (o entidades clientes) para intercambiar informacidén de encaminamiento.
Véase la figura 11-4.
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* Encaminador virtual para
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* Seiializacion y encaminamiento del plano
de control optico para [-NNI, E-NNI

*« BGP 0 mecanismos basados en directorio

* Mecanismos de deteccion automatica

Figura 11-4/Y.1313 — Comunicacion distribuida con el cliente

2) Comunicacion centralizada con el cliente

En este modelo, pueden aplicarse mecanismos diferentes en la interfaz CCC (o entidad cliente) y el
PCC, en funcion de si se intercambia informacion de encaminamiento entre el cliente y la red, asi
como de los tipos de interfaz. Si no se intercambia informacion de encaminamiento para el control
de conexidn, puede emplearse la sefalizacion del plano de control 6ptico para UNI. Ademas,
pueden aplicarse BGP o mecanismos basados en directorio para el mantenimiento de la informacion
sobre miembros. Por otra parte, si se intercambia informacién de encaminamiento puede emplearse
el encaminamiento y la sefializacion del plano de control optico para el mantenimiento de la
informacion de encaminamiento y el control de conexion. Si se emplea un tipo de interfaz CNM o
de gestion entre el CCC (o entidad cliente) y el PCC, se utilizan mecanismos basados en gestion
para el intercambio de informacion entre el CCC (o entidad cliente) y el PCC.

Dentro de la red del proveedor puede emplearse la sefializacion del plano de control Optico para el
control de la conexion. Pueden emplearse mecanismos SPC (conexion ldgica permanente) entre el
PCC y el PE para iniciar el establecimiento de la conexion en el PE. El PCC participa en el
encaminamiento y obtiene informacidn sobre topologia de la red del proveedor. Otra posibilidad es
que el PCC recopile informaciéon sobre topologia de la red del proveedor mediante mecanismos
basados en gestion, por ejemplo TMF814. Si se intercambia informacion de encaminamiento entre
el cliente y la red, pueden aplicarse encaminadores virtuales para separar la informacién sobre
encaminamiento para cada RPV en el PCC. Si la informaciéon sobre topologia proporcionada al
cliente es abstracta, puede aplicarse la abstraccion de topologia interdominio en el PCC.
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« Sefializacion del plano de control dptico
para UNI
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Figura 11-5/Y.1313 — Comunicacion centralizada con el cliente

11.4  Arquitectura centralizada de la red del proveedor

En el caso de la arquitectura centralizada de red del proveedor, normalmente el PCC se comunica
con el CCC mediante mecanismos basados en gestion. Ademas, el PCC comunica con los PE y los
P mediante mecanismos basados en gestion. No se distribuyen sefiales entre los PE y los P.

12 Aspectos relacionados con la seguridad

No existen otros requisitos de seguridad distintos de los estipulados en la Rec. UIT-T Y.1312.

Anexo A

Descripcion detallada del CE y el PE

Al Arquitectura de un CE que participa en multiples RPV de capa 1 (formadas segtin las
Recs. UIT-T G.805 y G.8080/Y.1304)

Un CE es una agrupacion administrativa de contenedores de grupos de acceso (AGC, access group
containers) (véase enmienda 1 a la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304) y de aplicaciones RPV de capa 1.
Un AGC contiene los servicios para una aplicacion RPV de capa 1. Una aplicacion RPV de capa 1
consta de uno o varios usuarios de conexion (CU, connection users) y agentes de llamada del
cliente (CCA, customer call agents) (obsérvese que el término CCA en la Rec. UIT-T Y.1312 y el
término peticién de conexion de la enmienda 1 a la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 denotan a la misma
entidad). Hay a lo sumo un AGC por aplicacion RPV de capa 1 y para cada CE.
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La figura A.1 ilustra, desde la perspectiva del plano U, la relacion directa que existe entre los CU de
RPV de capa 1 y los AG. Obsérvese que los AG; pertenecen tanto al AGCa como al AGCg de las
RPV de capa 1 A y B (es decir, una ampliacion de la enmienda 1 a la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304).
Esto es obligatorio para la comparticion del plano U entre varias RPV de capa 1.
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RPV L1 CU,
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Conexiones de enlace

PE,

Y.1313_FA1

Figura A.1/Y.1313 — Ejemplo de arquitectura del plano U para el CE y el PE

La figura A.2 ilustra, desde la perspectiva del plano C, la relacion que existe entre los CCA de RPV
de capa 1 y los enlaces SNPP contenidos en los AGC.

CE
o PE
AGC, Enlaces SNPP !
@O--r--F-—--—-fr-——————————- @
RPV L1CCA, O--F--F---- e r® L RPV L1 CC,
@®--r-—-F-———-—-Ff-—————————— -r®
AGC,
o F-—-f--——- -@- ——————————— -Fo || RrPVLICC,
RPV L1 CCA,
Q--r-—-F--—-—hFr—————————— @
------ RPV L1 CC,
O----F---—- - --9®
AGC,.
O----F-————[F-—————————- --9®
RPVLICCA. 1 _ | | |} || RPV L1 CC,.
@O--r--F--——---\f-——-—--- —————— @
Conexiones de
enlace SNP Y1313 FA2
PE,

Figura A.2/Y.1313 — Ejemplo de arquitectura del plano C para el CE y el PE
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A2 Arquitectura de un PE que participa en multiples RPV de capa 1 (creadas segun las
Recs. UIT-T G.805 y G.8080/Y.1304)

Al estar relacionada con la CE, el PE es una agrupacion administrativa de conexiones de enlace y de
enlaces SNPP. Esta agrupacion esta sujeta a las siguientes dos limitaciones:

1) las conexiones de enlace relacionadas con el mismo AG en un CE deben pertenecer al
mismo PE (restriccion sobre el plano U).

2) el cierre de todos los enlaces SNPP, que contienen conexiones de enlace SNP cuya
configuracion permite estar acotadas a las mismas conexiones de enlace, deben pertenecer
al mismo PE (restriccion del plano C).

Asimismo, se supone que el PE conoce explicitamente los enlaces SNPP que pertenecen a cada
RPV de capa 1. Esto implica que el PE tiene un controlador de conexion (CC) por cada RPV de
capa 1. La arquitectura del PE y su relacion con el CE se muestra en las figuras A.1 y A.2. En este
ejemplo, la RPV L1 B en el CE pertenece al PE; y al PE,. En el ejemplo se supone ademas que el
plano C esté reservado dado que hay un controlador de conexion por RPV de capa 1 y para cada PE.
No se especifican otras funciones y propiedades del PE.

A3 Arquitectura del CE y el PE en relacion con los sistemas de gestion

En la arquitectura del CE y el PE descrita en las anteriores clausulas se supone que la arquitectura
de control de la RPV de capa 1 estéd distribuida. Sin embargo, la arquitectura de control de la RPV
de capal también puede estar centralizada. Esto implica que deben introducirse entidades de
gestion: el sistema de gestion de cliente (CMS, customer management system) y el sistema de
gestion del proveedor (PMS, provider management system). Obsérvese que el CCC (controlador
centralizado del cliente) y el PCC (controlador centralizado del proveedor) son funciones que se
crean dentro del CMS y el PMS, respectivamente. Ademas, la arquitectura del CE y del PE debe
ampliarse con interfaces de gestion. En particular, deberia haber una interfaz CNM (gestion de red
del cliente) entre las entidades cliente y el sistema de gestion del proveedor. Asimismo deberia
haber una interfaz de control del servidor intermedio entre el sistema de gestion y del cliente y la
PE. Por ultimo hay interfaces de gestion internas al cliente y al proveedor. El conjunto general de
interfaces de control se muestra en la figura A.3.

Interfaz CNM
CMS PMS

Inter{az de Interfaz de
gestion gestion
intérna interna del

del cliente proveedor

I I
I I
A Interfaz d I
CE ntertaz de contro PE
Interfaz de transmision
Y.1313_FA3

Figura A.3/Y.1313 — Conjunto de interfaces CE-PE, incluida la gestion
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Apéndice 1

Ejemplos de aplicacion de mecanismos existentes para la RPV de capa 1

A continuacioén se describen ejemplos de aplicacién de mecanismos existentes que pueden aplicarse
a las funciones RPV de capa 1. Obsérvese que los mecanismos que se describen en este apéndice
son unicamente ejemplos. Esta Recomendacion no excluye otros mecanismos que puedan aplicarse
para soportar los servicios RPV L1. Obsérvese ademas que es posible que sea necesario ampliar los
mecanismos que se describen en este apéndice para soportar los servicios RPV L1.

Cuadro 1.1/Y.1313 — Ejemplo de mecanismos existentes para la RPV de capa 1

Mantenimiento de informacion sobre miembros

Ejemplos de mecanismos basados en
encaminamiento

[IETF RFC 2547 bis], [[ETF GVPN]

Mantenimiento de informacion de
encaminamiento y calculo de rutas

Ejemplo de protocolos de encaminamiento
del plano de control dptico

[IETF GMPLS OSPF], [OIF Routing E-NNI 1.0]

Ejemplo de mecanismo basado en
encaminador virtual

[IETF VR], [IETF GVPN]

Control de conexidon

Ejemplo de sefializacion del plano de
control dptico para UNI

[IETF GMPLS Overlay], [OIF UNI 1.0],
[UIT-T G.7713.2], [UIT-T G.7713.3], [IETF RFC 3474],
[IETF RFC 3475], [IETF RFC 3476]

Ejemplo de sefializacion del plano de
control optico para [-NNI, E-NNI

[IETF RFC 3473], [IETF RFC 3472], [UIT-T G.7713.1],
[UIT-T G.7713.2], [UIT-T G.7713.3], [IETF RFC 3474],
[IETF RFC 3475], [OIF Signaling E-NNI 1.0]

Gestion

Ejemplo de interfaz CNM

CORBA, servicios Web, FTP

Ejemplo de comunicacion entre el PCC y
el PE/P

TMF814, SNMP, XML, TL-1

Ejemplo de protocolos de politica

[IETF RFC2748]

Ejemplo de mecanismo de deteccion
automatica

[IETF LMP], [OIF UNI 1.0], [UIT-T G.7714.1]
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[IETF RFC 2547 bis]

[IETF GVPN]

[IETF GMPLS OSPF]

[OIF Routing E-NNI 1.0]

[IETF VR]

[IETF GMPLS Overlay]

[IETF LMP]
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