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Recomendacién UIT-T Y.3082

Comparticion de redes moviles basada en la tecnologia de libro mayor
distribuido para redes posteriores a las IMT-2020— Requisitos y marco

Resumen

En la Recomendacion UIT-T Y.3082 se especifican los requisitos y el marco de la tecnologia de libro
mayor distribuido utilizados para la comparticién de redes mdviles para redes posteriores a las
IMT-2020. Se establecen los requisitos detallados de la comparticion de redes moviles basada en la
tecnologia de libro mayor distribuido. Se presentan el marco de alto nivel, los procedimientos de
servicio y las consideraciones de seguridad. En el Apéndice se describen casos de uso detallados.
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PREFACIO

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

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro afios,
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 1ISO 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 utilizaciéon o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de la existencia de
propiedad intelectual, protegida por patente o derecho de autor, que puede ser necesaria para implementar esta
Recomendacion. Sin embargo, debe sefialarse a los implementadores que puede que esta informacién no se
encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar las correspondientes
bases de datos del UIT-T disponibles en el sitio web del UIT-T en http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2023

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.3082

Comparticion de redes moéviles basada en la tecnologia de libro mayor
distribuido para redes posteriores a las IMT-2020 —
Requisitos y marco

1 Alcance

En esta Recomendacién se especifican los requisitos y el marco de la comparticion de redes moviles
creibles, que incluye la comparticion de sitios y de la red de acceso radioeléctrico (RAN), basada en
la tecnologia de libro mayor distribuido para redes posteriores a las IMT-2020.

El alcance de la presente Recomendacién incluye los siguientes puntos:

. requisitos de la comparticion de redes moviles basada en la tecnologia de libro mayor
distribuido;

. marco de alto nivel de la comparticion de redes moéviles basada en la tecnologia de libro
mayor distribuido;

. procedimientos de servicio de la comparticion de redes moviles basada en la tecnologia de
libro mayor distribuido;

. consideraciones de seguridad de la de la comparticion de redes mdviles basada en la
tecnologia de libro mayor distribuido;

. casos de uso de la de la comparticion de redes mdviles basada en la tecnologia de libro mayor
distribuido.

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 Recomendacidon. Al efectuar esta
publicacidn, 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 mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias
citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes. En esta Recomendacidn, la referencia a un documento, en tanto que auténomo,
no le otorga el rango de una Recomendacion

[UIT-T X.1402] Recomendacion UIT-T X.1402 (2020), Marco de seguridad para la tecnologia
de libro mayor distribuido.

[UIT-T Y.2342] Recomendacion UIT-T Y.2342 (2019), Casos y requisitos de capacidad de la
cadena de bloques en la evolucion de las redes de la proxima generacion.

[UIT-T Y.4464] Recomendacion UIT-T Y.4464 (2020), Marco de cadenas de bloques de cosas
como plataforma de servicio descentralizado.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos
En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:

3.1.1 bloque [b-UIT-T X.1400]: Unidad de datos individual de una cadena de blogues compuesta
por un conjunto de transacciones y una cabecera de bloque.
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NOTA — Un bloque puede ser inmutable y considerarse como la entidad digital descrita en la clausula 3.2.2 de
[b-UIT-T X.1255], aunque puede aplicarse a otras redes o infraestructuras informaticas.

3.1.2 cadena de bloques [b-UIT-T X.1400]: Tipo de libro mayor distribuido que se compone de
datos registrados digitalmente dispuestos en forma de cadena de bloques que crece sucesivamente,
estando todos los bloques criptograficamente vinculados y reforzados contra la manipulacion y la
revision.

3.1.3 consenso [b-UIT-T X.1400]: Acuerdo sobre la validez de un conjunto de transacciones.

3.1.4 mecanismo de consenso [b-UIT-T X.1400]: Reglas y procedimientos mediante los cuales se
alcanza el consenso.

3.1.5 libro mayor distribuido [b-UIT-T F.751.0]: Tipo de libro mayor que se comparte, replica y
sincroniza de manera distribuida y descentralizada.

NOTA — Publicado inicialmente en [b-UIT-T TS FG DLT D1.1].

3.1.6 identidad [b-UIT-T Y.2720]: Informacion acerca de una entidad que resulta suficiente para
identificar a dicha entidad en un determinado contexto.

3.1.7 IMT-2020 [b-ITU-T Y.3100]: Sistemas, componentes de sistemas y tecnologias conexas que
ofrecen capacidades mucho méas avanzadas que las descritas en [b-UIT-R M.1645]

3.1.8 participante [b-UIT-T X.1400]: Agente que puede acceder al libro mayor distribuido, leer
registros o afiadir registros.

3.1.9 servicio [b-UIT-T Y.2091]: Conjunto de funciones y facilidades que un proveedor ofrece a un
usuario.

3.1.10 contrato inteligente [b-UIT-T F.751.0]: Programa escrito en el sistema de libro mayor
distribuido que codifica las reglas para tipos especificos de transacciones del sistema de libro mayor
distribuido de una manera que puede ser validada, y activada por condiciones especificas.

3.1.11 transaccion [b-UIT-T L.1317]: Conjunto de intercambios de informacién entre nodos. Una
transaccién se identifica univocamente mediante un identificador de transaccion.

3.2 Términos definidos en esta Recomendacion

Ninguno.

4 Siglas y acronimos

En la presente Recomendacidn se utilizan las siguientes siglas y acronimos:

AMF Funcion de gestidn de acceso y movilidad (access and mobility management function)
BS Estacion de base (base station)

CAPEX  Gastos de capital (capital expenditure)

DLT Tecnologia de libro mayor distribuido (distributed ledger technology)
EMS Sistema de gestion de elementos (element management system)
IMT-2000 Telecomunicaciones Moviles Internacionales-2000

MNS Comparticién de redes maéviles (mobile network sharing)

MOCN Red basica multioperador (multi-operator core network)

NMS Sistema de gestion de redes (network management system)

OAM Explotacion, administracion y mantenimiento (operation administration and
maintenance)
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OPEX Gastos operativos (operating expense)

P2P Entre pares (peer-to-peer)
RAN Red de acceso radioeléctrico (radio access network)
5 Convenios

En esta Recomendacion:

La expresion "se requiere"” indica que el requisito es absolutamente obligatorio y debe aplicarse sin
excepcion si se pretende declarar la conformidad con esta Recomendacion.

La expresion "se recomienda™ indica que se trata de un requisito recomendado pero que no es
absolutamente obligatorio. Por tanto, el cumplimiento de ese requisito no es necesario para invocar
la conformidad.

La expresion "se tiene la opcion de" u "opcionalmente” indica que se trata de un requisito opcional
que se permite, sin que ello signifique que se recomienda. El uso de este término no implica que el
fabricante deba ofrecer esta opcion y que el operador de red/proveedor de servicio tenga la posibilidad
de activarla. Significa méas bien, que el fabricante tiene la opcion de proporcionar esta funcion sin que
ello afecte a la conformidad con la presente Recomendacion.

6 Introduccién

Se espera que las redes posteriores a las IMT-2020 permitan desarrollar las telecomunicaciones
mundiales e impulsen una mejora drastica de las capacidades, el rendimiento y los retrasos de los
sistemas. Se utilizara el espectro de frecuencias mas altas para cumplir los estrictos requisitos de
aplicacion. Por tanto, convendria desplegar mas estaciones de base (BS) para cubrir la misma zona
que las IMT-2000, lo que aumenta el coste de instalacion de infraestructuras que deben asumir los
operadores. La comparticion de redes entre operadores es la manera mas viable de reducir los gastos
de capital (CAPEX) y los gastos operativos (OPEX).

La comparticién de redes se puede materializar de maultiples maneras, por ejemplo, con la
comparticién de la infraestructura y la red basica multioperador (MOCN). La comparticion de la
infraestructura es el método de comparticion de redes mas frecuente: maltiples operadores comparten
los emplazamientos, las salas de equipo, las torres, etc. y cada operador explota y mantiene su red de
manera independiente. En la modalidad MOCN, las redes de acceso radioeléctrico (RAN) pueden ser
creadas de manera colaborativa por varios operadores o por un solo operador (en cuyo caso sera
alquilada por otros operadores) y pueden conectarse a varias redes basicas multioperador.

El objetivo de la comparticion de redes méviles (MNS) es proporcionar las capacidades mejoradas
para responder a las nuevas demandas del mecanismo de comparticion. Es una oportunidad muy
buena para que la MNS evolucione hacia una red distribuida fiable en la que los diferentes operadores
que comparten redes disfruten de los mismos derechos [UIT-T Y.2342]. Se espera que la MNS mejore
los tres aspectos siguientes:

1) proceso de explotacion y mantenimiento en la MNS,
2) intercambio de datos entre operadores en la MNS,
3) gestion de la explotacion y el mantenimiento en la MNS.

Se cree que la tecnologia de libro mayor distribuido (DLT) podria solucionar estos problemas de
forma segura, efectiva y descentralizada. La DLT posibilita el almacenamiento de datos distribuidos
en una cadena de bloques con caracteristicas inmutables, lo que facilita el acceso de multiples
operadores a datos con diferentes propésitos. Ademas, en la DLT se utilizan contratos inteligentes,
que contienen las reglas y los acuerdos entre operadores, para explotar los datos almacenados de
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forma automaética, y todos los nodos validan y aceptan los resultados de las operaciones. Por
consiguiente, resulta factible desplegar la DLT en la MNS.

A fin de cumplir los requisitos especificos derivados de los escenarios de MNS, como fiabilidad,
proteccion de la privacidad y supervision, es importante tener en cuenta los tres aspectos siguientes
de la MNS basada en DLT.

. Proceso de explotacién y mantenimiento

En los escenarios en los que se comparte la RAN, el operador anfitrion de la red es el responsable
principal del rendimiento de la red y la experiencia de usuario. Por tanto, la informacion fiable sobre
las mediciones de red, el informe de emergencia, la localizacion de averias y la configuracion de
prioridades del usuario deberia ser creible (rastreable y a prueba de manipulaciones) para evitar la
modificacion artificial. Las ventajas de la DLT podrian solucionar el problema de la asimetria de la
informacion y se obtendria un registro creible y un mecanismo fiable para todo el proceso de
explotacion y mantenimiento.

. Intercambio de datos

El operador anfitrién es responsable del despliegue y el mantenimiento de la comparticion de redes
RAN vy otorga a los operadores participantes competencias para consultar los datos de explotacion y
mantenimiento. El proceso de comparticidn de redes conlleva la transmision de una cantidad de datos
elevada, que incluyen los parametros de la BS (como la latitud, longitud, altura y direccién de la
antena) y los resultados de las mediciones y la inspeccion. También es preciso compartir muchos
datos durante la explotacion de la red, como la informacion de rendimiento y recursos, las estadisticas
de servicio y los datos del registro de seguimiento de la red inalambrica. En consecuencia, es preciso
analizar como se puede garantizar la neutralidad, fiabilidad, oportunidad y precision durante la
transmision y el intercambio de datos. La DLT podria ofrecer una solucién para la elaboracion del
enfoque de intercambio de datos. La DLT basada en el enfoque de intercambio de datos serviria como
mercado multipartito de datos descentralizado y seguro para agregar, compartir, intercambiar y
monetizar los datos de forma distribuida y creible.

. Gestidn de explotacién y mantenimiento

Es preciso que el operador anfitrion exponga las capacidades de gestion de redes necesarias para
enviar consultas y obtener informacion sobre las alarmas, el rendimiento, la configuracion y el rastreo
de usuarios. Aunque los operadores participantes podrian leer estos datos, no se cuenta con un metodo
efectivo en caso de disputa para rastrear el estado de los datos en el momento en el que se ha generado
el problema. Sobre la base de los contratos inteligentes y el consenso, se mejoran las capacidades de
gestién de la explotacién y el mantenimiento de la MNS a fin de obtener credibilidad, ya que se
consigue que el sistema sea rastreable y a prueba de manipulaciones para impedir la modificacion
deliberada de los datos.

7 Requisitos de la MNS basada en DLT

7.1 Requisitos generales de alto nivel de la MNS-DLT

Se definen requisitos generales de alto nivel para la MNS-DLT acordes a las necesidades de
implementacion, explotacion y mantenimiento del servicio basico de MNS.

7.1.1 Gestion de funciones y competencias

En el Cuadro 7-1 se indican los requisitos relacionados con la gestion de las funciones y
competencias.
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Cuadro 7-1 — Requisitos de alto nivel: gestion de funciones y competencias

REQ-MNS-DLT-RAM | Se requiere que laMNS-DLT admita la gestion de funciones y competencias.

Descripcion En los escenarios de MNS, es preciso definir las funciones y competencias de
los diferentes participantes. La gestion de funciones se ocupa de asignar las
funciones de agente a los participantes. Por ejemplo, el operador anfitrién, los
operadores participantes y otros participantes. La gestion de competencias
identifica los privilegios asociados a cada funcion. El requisito de gestion de
funciones y competencias también es responsable de revisar y actualizar las
funciones cuando los participantes negocian situaciones que implican cambios.

7.1.2 Registros rastreables y a prueba de manipulaciones

En el Cuadro 7-2 se indican los requisitos relacionados con los registros rastreables y a prueba de
manipulaciones.

Cuadro 7-2 — Requisitos de alto nivel: registros rastreables y a prueba de manipulaciones

REQ-MNS-DLT-TTR | Se requiere que laMNS-DLT admita registros rastreables y a prueba de
manipulaciones para obtener informacion de red de manera creible.

Descripcion En los escenarios de MNS, es necesario que la MNS-DLT evite las disputas
entre participantes proporcionando un registro rastreable y a prueba de
manipulaciones, por ejemplo, de las mediciones de red, el informe de
emergencia, la localizacién de averias y las configuraciones de prioridades del
usuario. La informacion de red registrada no se puede modificar de forma
artificial. Ademas, se puede rastrear toda la informacion registrada hasta su
origen y fecha y hora de generacion.

7.1.3 Intercambio seguro de datos
En el Cuadro 7-3 se indican los requisitos de intercambio de datos y seguridad.

Cuadro 7-3 — Requisitos de alto nivel: intercambio seguro de datos

Se requiere que la MNS-DLT admita el mecanismo de intercambio de datos y
seguridad.

Descripcion Durante el proceso de la MNS, los datos de red (parametros de ingenieria, informacion
de rendimiento, estadisticas de servicio, etc.) son transmitidos, intercambiados y
agregados. El mecanismo de intercambio seguro de datos deberia proteger los datos
frente a pérdidas, destruccion o divulgacion de manera distribuida y creible, por
ejemplo, mediante consenso de particion y cifrado de datos.

REQ-MNS-DLT-DSS

7.1.4 Inspeccidn de acciones

En el Cuadro 7-4 se indican los requisitos relacionados con el mecanismo de inspeccion de las
acciones.

Cuadro 7-4 — Requisitos de alto nivel: inspeccion de acciones

REQ-MNS-DLT-AA | Se requiere que la MNS-DLT proporcione un mecanismo de inspeccion de las
acciones para garantizar que la actividad de cada participante es coherente con el
contrato de MNS aprobado por otros participantes.

Descripcion En los escenarios de MNS, se deberian configurar correctamente los parametros
de red con un mecanismo de inspeccion de acciones, a fin de evitar diferencias en
el rendimiento de la red entre los distintos operadores y sin influir en la experiencia
de red de los usuarios. EI mecanismo de inspeccion se ocupa de garantizar que el
procedimiento de actuacion es creible y transparente y se basa en algoritmos de
consenso y contratos inteligentes.
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7.2
7.2.1

7.2.3

7.2.4

7.2.5

Requisitos de capacidades de la MNS-DLT

Capacidad de interfaz

Se requiere para que el sistema de gestion de elementos (EMS) y la BS compartible soporten
las interfaces de recopilacion de datos de MNS.

Se requiere para soportar las interfaces entre el EMS/BS compartible y las plataformas DLT.
Se requiere para soportar la capacidad de adaptacion de interfaz, que cuenta con modos
sincrono y asincrono.

Capacidad de libro mayor distribuido

Se requiere para soportar la estructura de sistema descentralizado y fiable, a fin de eliminar
las vulnerabilidades basicas del sistema descentralizado.

Se requiere para soportar el mecanismo de consenso distribuido, a fin de conseguir el
consenso de los nodos MNS.

Se requiere para soportar la capacidad de los contratos inteligentes de ejecutar
automaticamente los acuerdos entre participantes, que fomenta las funciones de la capa de
aplicacion MNS.

Capacidad de deteccion y alarma

Se requiere para soportar la deteccion de anomalias relacionadas con la MNS.

Se requiere para soportar la alarma debida a la manipulacion de los datos histéricos y la
correccion automatica de la manipulacion.

Se recomienda almacenar la informacién sobre anomalias de MNS en los nodos MNS-DLT.

Capacidad de recopilacién y almacenamiento de datos

Se requiere para recabar datos compartidos de la red movil durante la explotacion y el
mantenimiento de la red procedentes del EMS/la BS compartible, como la informacién de
rendimiento y recursos, las estadisticas de servicio, los parametros de ingenieria y los datos
del registro de seguimiento.

Se requiere para almacenar datos MNS heterogéneos de multiples origenes. El
almacenamiento adopta la estructura de una cadena de blogques. Ademas, el almacenamiento
de registros admite diferentes medios de almacenamiento, como bases de datos, sistemas de
ficheros y almacenamiento en la nube.

Capacidad de procesamiento y copia de seguridad de los datos

Se requiere para soportar el cifrado de datos a fin de proteger la privacidad de los
participantes.

Se requiere para soportar la copia de seguridad de los datos a fin de recuperar datos perdidos
de algunos nodos.
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8 Marco de alto nivel de la MNS basada en DLT

8.1 Vision general
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Figura 8-1 — Marco de la MNS basada en DLT

En la Figura 8-1 se muestra el marco de la MNS basada en DLT. Tanto el EMS como la BS
compartible del operador anfitrion pueden cargar la informacion requerida (por ejemplo, sobre la
carga de las células, el retraso de los paquetes en la interfaz de sefiales aéreas y el retraso de conexion)
a la plataforma DLT a través de las interfaces correspondientes. Se presupone que los datos con
recursos de baja latencia, como la utilizacion de los recursos en tiempo real, se cargan a través de una
BS compartible para agilizar el procesamiento. Es preferible que el EMS cargue los datos sin
requisitos de latencia o que deben ser procesados posteriormente por el EMS. La plataforma DLT
permite garantizar la fiabilidad y la transparencia y evitar disputas entre los operadores. Los
operadores participantes y los participantes no operadores pueden acceder a la plataforma DLT para
conseguir datos fiables de acuerdo con la politica y las necesidades de regulacion de los operadores.
Tal y como se muestra en la Figura 8-1, la plataforma MNS basada en DLT cuenta con tres capas
funcionales [UIT-T Y.4464], a saber, la capa de habilitacién de MNS-DLT, la capa de aplicacion de
MNS-DLT vy la capa de gestiébn de MNS-DLT.

8.2 Estructuray propiedades de laDLT

La estructura de la DLT se muestra en la Figura 8-2. Permite el almacenamiento distribuido de los
datos en una cadena de bloques. Cada bloque estd compuesto por un encabezamiento y un cuerpo. El
encabezamiento del bloque incluye el valor hash del bloque anterior, el valor de raiz de Merkle, el
valor de indicacion de tiempo y el valor de nonce. Los registros de transaccion se almacenan en el
cuerpo del blogue. Cada bloque se compendia y vincula con otros bloques, por lo que el contenido de
cada bloque es inmutable. Otra propiedad clave de la DLT es el mecanismo de consenso. Cuando se
afiade un bloque nuevo a la cadena de blogues, todos los nodos DLT gestionados por los participantes
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deben alcanzar un consenso, esto es, todos los participantes disfrutan de los mismos derechos para
evitar los problemas de seguridad y mantener un nivel elevado de inmutabilidad. Ademas, en la DLT
los contratos inteligentes permiten utilizar automéaticamente los datos almacenados en funcion de
normas y acuerdo predefinidos, que no pueden ser modificados por terceros. De esta manera, se
garantiza una gran resistencia a los ataques externos. La DLT tiene la capacidad de conseguir un
almacenamiento de datos seguro, inmutable y descentralizado con baja latencia. También se puede
desplegar la DLT para proporcionar a los operadores una plataforma de MNS neutra.

“«— BloqueN -1 Blogue N «— BlogueN + 1 «—
A b
/ Blogue N1 BloqueN  “>~<__
Encabezamiento del bloque Encabezamiento del bloque
<—~[ Hash prev. ] [Ral'zde Merkle] < [ Hash prev. ] [Raizde Merkle] «—
Indicacion Indicacion
[ detiempo ] [ Nonce ] [ de tiempo ] [ Nonce ]
Cuerpo del bloque Cuerpo del bloque
Transaccion 1 Transaccion 1
Transaccion 2 Transaccion 2
Transaccion M Transaccion M

Y.3082(23)
Figura 8-2 — Estructura DLT

8.3 Capa de habilitacion de MNS-DLT

La capa de habilitacion de MNS-DLT es el elemento mas importante del marco de MNS basada en
DLT ya que proporciona las funciones basicas de la DLT, como conectividad de nodos, recopilacion
de datos descentralizados, mecanismos de consenso, contratos inteligentes y almacenamiento fiable
de datos. La conectividad de los nodos garantiza la conexion y comunicacién de todos los nodos de
red. Cada participante de la MNS basada en DLT es un nodo de la red entre pares (P2P) y puede
participar en actividades como encaminamiento de redes, verificacién de la informacién DLT,
difusion de la informacién DLT y descubrimiento de nodos nuevos. En esta red P2P distribuida, cada
nodo participante puede comunicarse con los deméas nodos para conseguir la informacion necesaria.
La apertura, descentralizacién y fiabilidad de la red P2P se garantizan a través de los mecanismos de
consenso y los contratos inteligentes de DLT. Esta capa también proporciona una interfaz entre los
datos recopilados y diferentes servicios de aplicacion de MNS, de manera que se puedan procesar
posteriormente los datos a través de mecanismos de consenso y contratos inteligentes a fin de
conseguir un almacenamiento de datos fiable para los servicios. Los datos se sincronizan y validan
entre los nodos para llegar a un consenso utilizando los mecanismos de consenso. La privacidad de
los datos recopilados se garantiza mediante claves y algoritmos de encriptacion/desencriptacion.

8.4 Capa de aplicacion de MNS-DLT

La capa de aplicacion de MNS-DLT proporciona soporte para aplicaciones MNS descentralizadas
concretas de acuerdo con el servicio prestado por la capa de habilitacion de MNS-DLT. Las
aplicaciones de MNS tipicas son:

1) Aplicacion de intercambio de datos: En la MNS, son muchos los datos que es preciso
compartir, como los datos de recursos, indice de rendimiento y registro de rastreo. Se puede
ejecutar la aplicacion de intercambio de datos basandose en los datos fiables facilitados por
la capa de habilitacion de MNS-DLT.
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2) Aplicacion de proceso de explotacion y mantenimiento: En la MNS, el operador anfitrion es
responsable del mantenimiento y la optimizacion del servicio de intercambio y dirige el
tratamiento de las averias. Los operadores participantes son responsables de cooperar en el
tratamiento de las averias y las pruebas. De acuerdo con los contratos inteligentes y los datos
rastreables facilitados por la capa de habilitacion de MNS-DLT, se puede implementar la
aplicacion del proceso de explotacion y mantenimiento con niveles elevados de eficacia y
transparencia.

3) Aplicacion de gestion de explotacion y mantenimiento: En la MNS, el operador anfitrion es
responsable de prestar el servicio de consulta y exportacion, y los operadores participantes
estan autorizados a acceder a los datos necesarios. De acuerdo con los contratos inteligentes
y los datos rastreables facilitados por la capa de habilitacibn de MNS-DLT, se puede
implementar la aplicacion de gestidn de explotacion y mantenimiento creible sin intervencion
manual.

8.5 Capa de gestion de MNS-DLT

La capa de gestion de MNS-DLT contiene capacidades de gestion para utilizar la MNS-DLT y las
aplicaciones establecidas en la MNS-DLT, que proporciona la interfaz para que los suscriptores del
servicio de MNS-DLT puedan supervisar el estado de las funciones. Esta capa puede proporcionar
funciones de gestion, por ejemplo, de identidades, autorizaciones, acceso, configuracion y recursos.
Gracias a estas funciones, los suscriptores del servicio pueden visualizar toda la informacion
almacenada sobre MNS y buscar registros especificos. Los suscriptores del servicio también pueden
ver el estado de nodo de cada participante y la informacion de configuracion, como la seleccion del
mecanismo de consenso, la configuracion de red y la configuracion de autorizaciones. A cada
participante se le asigna una identidad unica para facilitar su seguimiento, y solo puede acceder a la
totalidad del sistema si tiene permiso de acceso. Cuando se produce una anomalia, la informacion de
anomalia correspondiente se envia a los suscriptores del servicio. Ademas, los diferentes recursos,
por ejemplo, informaticos y de red, se asignan a través de esta capa para satisfacer las necesidades de
cada participante.

9 Procedimientos de servicio de la MNS basada en DLT

9.1 Vision general de los procedimientos de servicio

Carga a la plataforma DLT

A

EMS Plataforma DLT

BS compartible
Y.3082(23)

Figura 9-1 — Diagrama esquematico del procedimiento de servicio

En la Figura 9-1 se muestra el diagrama esquematico del procedimiento de servicio de la MNS basada
en DLT. Incluye el EMS, la BS compartible y elementos de DLT. Gracias a la interaccion de la
informacion entre el EMS, la plataforma DLT y la BS compartible, tanto el EMS como la BS
compartible del operador anfitrion pueden cargar la informacion requerida a la plataforma DLT de
acuerdo con los procedimientos de servicio. Los procedimientos de servicio de la MNS basada
en DLT incluyen la activacion, desactivacion, suspension y reanudacion del servicio.
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En la Figura 9-2 se muestra el diagrama de flujo del uso compartido del servicio de procesamiento de
los datos de red. En primer lugar, la BS compartible recopila la informacion requerida (por ejemplo,
sobre la carga de las células, el retraso de los paquetes transmitidos por sefial aérea o el retraso de
conexion, entre otras cosas). A continuacion, la BS compartible debe determinar si los datos con
requisitos de latencia baja deben cargarse directamente a la plataforma DLT con miras a su
procesamiento rapido o si se trata de datos sin requisitos de latencia, o si requieren un procesamiento
adicional por el EMS, en cuyo caso se cargaran al EMS y, a continuacion, a la plataforma DLT.

Inicio

La BS compartible
recopila
informacion

La BS compartible
determina que no se requiere
baja latencia o que se requier
procesamiento
adicion
Si

No

A

Procesado Procesamiento
posteriormente local y cargaala
por el EMS plataforma DLT

!

Cagraala
plataforma DLT

Final <
Y.3082(23)

Figura 9-2 — Diagrama de flujo del servicio de procesamiento de datos

9.2 Activacion del servicio

El procedimiento de activacion del servicio DLT puede ser configurado por la funcion OAM vy
activado por la AMF, o configurado y activado por la OAM. A continuacion, el nodo de activacion
(AMF u OAM) envia la informacion de activacion del servicio a la BS compartible a través de la
interfaz entre la BS y el nodo de activacion. La informacion de activacion del servicio puede incluir
la direccidn de servidor de la plataforma DLT, el contenido de los datos cargados, el formato de fecha,
el tipo de servicio y el ID de la BS o el equipo de usuario. La informacion de activacion del servicio
se puede enviar a la BS mediante mensajes de interfaz. Una vez recibida la informacion de activacion
del servicio, la BS comunica esta informacion a la plataforma DLT o a la plataforma DLT a través
del EMS.

9.3 Desactivacion del servicio

El procedimiento de desactivacion del servicio DLT puede ser configurado por la funcion de
operacion, administracion y mantenimiento (OAM) y activado por la AMF, o configurado y activado
por la OAM. A continuacion, el nodo de activacion (AMF u OAM) envia la informacion de
desactivacion del servicio (direccion del servidor, tipo de servicio, ID de la BS o el equipo de usuario,
etc.) a la BS compartible a través de la interfaz entre la BS y el nodo de activacién. Cuando la BS
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compartible recibe la informacion de desactivacion del servicio indicada mas arriba, termina el
servicio DLT y comunica esta informacién a la plataforma DLT, si procede.

94 Suspension del servicio

Cuando se reciben muchas peticiones y los recursos disponibles no son suficientes para que el EMS/la
BS/la DLT les dé respuesta en un plazo breve, el servicio DLT se suspende.

La suspensién del servicio DLT puede ser configurada por la OAM vy activada por la AMF, o
configurada y activada por la OAM. A continuacién, el nodo de activacion (AMF u OAM) envia la
informacion de suspension del servicio (direccion del servidor, tipo de servicio, ID de la BS o el
equipo de usuario, etc.) a la BS compartible. Cuando la BS compartible recibe la informacion de
configuracion de suspension del servicio DLT indicada mas arriba, suspende el servicio DLT vy
comunica esta informacion a la plataforma DLT, si procede.

9.5 Reanudacion del servicio

En situacion de suspension, cuando se dispone de recursos suficientes para responder a las peticiones
de servicio DLT, la OAM o la AMF pueden activar el proceso de reanudacion del servicio DLT
enviando la informacion de reanudacion del servicio DLT (direccién del servidor, tipo de servicio,
ID de la BS o el equipo de usuario, etc.) a la BS compartible. Cuando la BS compartible recibe la
informacion de configuracion de reanudacion del servicio DLT indicada més arriba, carga a la
plataforma DLT los datos de medicién local recopilados o los datos de medicién recopilados por
el UE.

10 Consideraciones de seguridad

En esta Recomendacion se especifican los requisitos y el marco de la comparticion de redes moviles
creibles, que incluye la comparticion de sitios y de RAN, basada en la tecnologia de libro mayor
distribuido para redes posteriores a las IMT-2020. Por consiguiente, se aplican las consideraciones
de seguridad de la tecnologia de libro mayor distribuido definidas en [UIT-T X.1402], que incluye
las consideraciones sobre seguridad de los datos, las redes, el consenso y las aplicaciones.
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Apéndice |

Casos de uso de la MNS basada en DLT

(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

1.1 Obtencidn de estadisticas sobre la utilizacion de los recursos fisicos
En el Cuadro 1.1 se describe el proceso de obtencion de estadisticas sobre la utilizacion de los recursos
fisicos.
Cuadro 1.1 — Obtencion de estadisticas sobre la utilizacion de recursos fisicos
Titulo Obtencion de estadisticas de uso de los recursos fisicos
Descripcion Para conocer la informacion de uso de cada operador, los operadores de MNS deben
obtener las estadisticas de uso de los recursos fisicos. La DLT permite garantizar la
neutralidad y fiabilidad de las estadisticas de uso de los recursos fisicos. Por lo tanto,
los operadores participantes y los participantes no operadores pueden obtener esta
informacion a través de la plataforma DLT. Ademas, el operador anfitridn puede
optimizar la asignacion de los recursos fisicos del sistema con una gran eficiencia en
funcion de la ocupacion real de recursos de los operadores en la plataforma DLT.
Condiciones La BS compartible del operador anfitrion A esta conectada a la plataforma DLT.
previas
(opcional)
Condiciones Las estadisticas de uso de los recursos fisicos de cada operador se almacenan en la
posteriores plataforma DLT.
(opcional)
Figuray flujos
operativos <
(opcional) - E """" %
,'() Nodo > oy
() < Plataforma <
( A) E’ Nodo DLT Nodo E’
BS compartible “\ S
del operador A S Nodo Lo’
Qr"} _____ " ______ 132
E Y.3082(23)
BS: estacion de base
DLT: tecnologia de libro mayor distribuido
Flujos operativos:
1) La BS compartible establecida por el operador anfitrion A almacena las
estadisticas de uso de los recursos fisicos en la plataforma DLT.
2) Los operadores participantes y los participantes no operadores pueden obtener esta
informacién a través de la plataforma DLT.
Requisitos La BS o el operador anfitrion A deberian obtener estadisticas creibles del uso de los
derivados recursos fisicos.
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1.2 Comunicacion de averias

En el Cuadro 1.2 se describe el proceso de comunicacion de averias.

Cuadro 1.2 — Comunicacion de fallos

Titulo

Comunicacién de averias

Descripcion

Para conseguir una comunicacion de averias fiable se puede utilizar la MNS basada en
DLT. El operador anfitridn es responsable de prestar el servicio a los clientes de los
operadores participantes y de comunicar la averia experimentada por esos clientes a la
plataforma DLT para demostrar que se les brinda el mismo tratamiento que a los
clientes del operador anfitrion. Los operadores participantes pueden obtener la
informacion sobre comunicacion de averias de sus clientes a través de la

plataforma DLT.

Condiciones El EMS del operador anfitrion A esta conectado a la plataforma DLT.
previas
(opcional)
Condiciones La informacion sobre la comunicacion de averias se almacena en la plataforma DLT.
posteriores
(opcional)
Figuray flujos
operativos <
(opcional) s E ------ Q,
,'G/ Nodo ‘3\
(((g))) Nodo Plaglch_)rrma Nodo
BS compartible EMS ‘\\ i
del operador A del operador A R Nodo :/
%‘ ''''' ___.—-G)
E Y.3082(23)
BS: estacion de base
EMS: sistema de gestion de elementos
DLT: tecnologia de libro mayor distribuido
Flujos operativos:
1) La BS compartible establecida por el operador anfitriébn A comunica la averia al
EMS del operador anfitrién A.
2) El EMS del operador anfitrion A almacena la informacién sobre comunicacion de
averias en la plataforma DLT.
3) Los operadores participantes y los participantes no operadores pueden obtener la
informacién sobre comunicacion de averias a través de la plataforma DLT.
Requisitos 1) La BS del operador anfitrion A deberia obtener informacion creible sobre
derivados comunicacion de averias.

2) El EMS podria proporcionar la informacion sobre comunicacion de averias de
la BS.
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1.3 Obtencidon de informacion sobre la utilizacion de los recursos de la capa de transporte

En el Cuadro 1.2 se describe el proceso de obtencion de informacion sobre la utilizacion de los
recursos de la capa de transporte.

Cuadro 1.3 — Obtencion de informacion sobre la utilizacion
de recursos de la capa de transporte

Titulo Obtencidn de informacion de uso de los recursos de la capa de transporte
Descripcion Los operadores participantes y los participantes no operadores pueden obtener la
informacién de uso de los recursos de la capa de transporte de cada operador a través
de laplataforma DLT. La DLT permite garantizar la neutralidad y fiabilidad de la
informacién de uso de los recursos de la capa de transporte. Ademas, el operador
anfitrion puede optimizar la asignacion de los recursos de la capa de transporte del
sistema con una gran eficiencia en funcion de la ocupacion real de recursos de los
operadores en la plataforma DLT.
Condiciones La BS compartible del operador anfitrion A esta conectada a la plataforma DLT.
previas
(opcional)
Condiciones La informacion sobre el uso de recursos de la capa de transporte se almacena en la
posteriores plataforma DLT.
(opcional)
Figuray flujos <
operativos GUEREL E’ ...... -
(opcional) -
() < Plataforma <
( A) E’ Nodo DLT Nodo E’
BS compartible “\ S
del operador A h Nodo L
... O’ ______ (22
E Y.3082(23)
BS: estacion de base
DLT: tecnologia de libro mayor distribuido
Flujos operativos:
1) La BS compartible establecida por el operador anfitrion A almacena la
informacién sobre el uso de recursos de la capa de transporte en la plataforma
DLT.
2) Los operadores participantes y los participantes no operadores pueden obtener esta
informacién a través de la plataforma DLT.
Requisitos La BS del operador anfitrion A deberia obtener informacion creible del uso de los
derivados recursos de la capa de transporte.
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