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DISPOSITIVOS Y METODQ PARA LA ADMISION Y CONTROL DE
RECURSOS EN ENTORNOS MULTIDOMINIO

DESCRIPCION

. CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere, en general, a la gestion de
recursos para asegurar la calidad de servicio en redes de telecomunicacion y
mas particularmente & la gestion de recursos en Redes de Nueva
Generacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En ta actualidad existen grupos de trabajo en la ITU-T
(International Telecommunications Union - Standardisation) y ETSI/TISPAN
(European Teleconmunications Standards institute/Telecommunications and
Internet converged Services and Protocols for Advanced Networking) cuyo
trabajo se centra en la definicion de estandares en el campo de las Redes de

" Nueva Generacion (NGN, Next Generation Networks). El desarrollo de la red

de nueva generacion tiene tres objetivos fundamentales:

- Proveer un mejor acceso, en términos de ancho de banda y
parametros de prestaciones de red (QoS, Quality of Service Calidad
de Servicio).

— Capacitar a la red para transportar de forma eficiente distintos
servicios, con distintos requisitos de red.

— Integrar distintos tipos de redes y sus servicios. P. e., integracion fijo-
movil, integracion de servicios entre distintos operadores, etc.

En este contexto, donde la provision de QoS es reconocida como uno de los
objetivos a cubrir en las redes de nueva generacién asi como la provision de

los nuevos servicios en entornos con multiples redes, la capacidad de
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proporcionar QoS en entornos muitidominio es necesaria para proporcionar
servicios con QoS garantizada sobre fas redes actuales.

Si bien el trabajo realizado en los grupos de trabajo en la ITU-T
y ETSI/TISPAN es extenso y es tomado como referencia en e! desarrolto de
equipos comerciales, existen trabajos inconclusos como, por ejemplo, en el

~campo de la provision de QoS en entornos muitidominio y/o multioperador,

En el articulo “Bridging the standardization gap to provide QoS
in current NGN architectures” de la publicacion (EEE Communications
Magazine, special issue on "ITU-T International Standards in Information and
Communications Technplogies” (Octubre de 2008) se hace un andlisis
exhaustivo de los problemas actuales de fas arquitecturas de redes de nueva
generacion que impiden el despliegue de QoS garantizada. En particutar, se
identifica como un claro inconveniente la mala especificacion de las
interfaces entre los distintos sistemas de gestiéon ¢ su no especificacion o
cual hace inviable la coordinacion efectiva de los distintos sistemas que
componen una red NGN. Este hecho es un claro problema técnico en la
provision de servicios avanzados que requieran la sincronizacion de los
procesos de distintos sistemas. Es preferible no depender de

implementaciones dependientes de fabricante que, bien pondrian en peligro

~la cooperacion entre dominios, o bien no interesaria a las operadoras, al

quedar cautivas de un proveedor especifico.

En concreto, con el fin de proveer QoS extremo a extremo en
entornos multidominio (es decir, atravesando dos 6 mas redes, posiblemente
de distintos operadores), seria necesaria la especificacion y estandarizacion
de interfaces en los planos de control (conjunto de sistemas encargados de
gestionar los recursos fisicos de una red NGN) de las distintas redes con el
fin de coordinar los mecanismos de calidad de servicio disponibles en cada
uno de los dominios.

No se debe confundir esta interfaz interdominio con la interfaz
que podrian tener dos ETSI/TISPAN RACSs (Resource and Admission
Confrol Sub-System, Subsistema de gestion de recursos y admision) o ITU-T
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RACFs (Resource and Admission Control Functions, Funciones de gestion
de recursos y admision) desplegados en un mismo dominio con el fin de
proporcionar soluciones de QoS intradominio en redes extensas, como
podria ser la red de Telefénica de Espafia.

En la actualidad, tanto la ITU-T como ETSI/TISPAN han
identificado la necesidad de definir una interfaz interdominio entre los
médulos encargados de gestionar los recursos (interfaz Ri) e incluso han
provisto una serie de requisitos para la misma. Ahora bien, dicha interfaz no
esta estandarizada en términos de primitivas y atributos por ninguno de los
dos organismos de estandarizacion. Por ello, la solucidn técnica a la
provision de QoS extremo a extremo en entornos multidominio no esta
disponible a dia de hoy ni en estandares y, por tanto, tampoco en productos
comerciales.

Por otro lado, con el fin de proveer QoS garantizada al usuario
final, también seria necesario coordinar los mecanismos de QoS disponibles
en la red del hogar con el fin de asegurar la QoS al usuario final. A dia de
hoy, el RACS o el RACF no se coordinan con el CPE (Customer Premise
Equipment, Equipo Local del Cliente), ya que dicha interfaz se ha dejado
para futuros estudios, con lo cual no existe ninguna solucion que permita la
coordinacion entre el plano de control del operador de red y fos mecanismos

 disponibles en la red del usuario.

‘Por consiguiente, a dia de hoy, la provision de QoS garantiiada
extremo a extremo no es técnicamente viable, puesto que no existen
procedimientos que permitan coordinar los mecanismos de QoS de un
operador con los de otro‘é operadores o con la red del hogar.

En la actualidad, también se estan estudiando |a
implementacion de soluciones de QoS extremo a extremo haciendo uso de
las funcionalidades disponibles en el plano de servicio o de aplicacién. En
concreto, se estd estudiando la provisidn de QoS extremo a exiremo
haciendo uso del nucleo de IMS (/P Multimedia Subsystem, Subsistema

Multimedia IP) para coordinar la configuracion de recursos en las redes de
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acceso. El mayor inconveniente de esta aproximacion es que seria
imprescindible el uso del protocolo SIP (Session initiation Protocol, Protocolo
de Inicio de Sesiones) en el nivel de aplicacién, es decir, no sélo en los
servidores del operador sino también en las aplicaciones del cliente; 1o cual
seria una limitacién de la solucion, ya que no podria ser utilizada en Ia

provision de servicios con QoS garantizada cuya sefializacidon no esté

“basada en SIP. En caso de desarrollar una nueva aplicacién/servicio que

requiriese unas prestaciones especificas de red en un entorno multidominio
y que no pudiese usar SIP, el administrador de red tendria que volver a
definir e implementar las interacciones entre los servidores interdominio.

~

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es un objetivo de la invencién proporcionar un procedimiento y
su sistema de comunicacién correspondiente mediante los que se
solucionen fos problemas anteriormente mencionados al menos en parte.

Para ello, segun la invencién se proporcionan dispositivos y un
método segun las reivindicaciones independientes. Realizaciones favorables
se definen en las reivindicaciones dependientes.

Segun un aspecto de la invencion se proponen dispositivos y un

-metodo que extienden las capacidades del plano de control de una red de

telecomunicacion, tal y como {a red NGN, permitiendo la negociacion con
otras redes del mismo tipo la reserva y configuracién de recursos de red
para aprovisionar QoS garantizada en entornos multidominio gque también
contemplan la red del hogar del usuario final. Este plano de control podra ser
utilizado por cualquier plano de servicio o de aplicacion, incluyendo el propio
IMS o cualquier otra plataforma de servicios del operador de red. Esto
permite a los operadores de redes convergentes la utilizacion de este plano
de control con cualquiera de sus plataformas de servicios.

Preferentemente, se implementa la presente invencién en los
modulos de provision de QoS en entornos NGN ETSI/TISPAN RACS e ITU-
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T RACF que permite la provisién de QoS de forma factible en entornos
multidominio y en el caso particular de una pasarela residencial, el elemento
encargado de la gestion de los recursos de la red del hogar. Incluye también
la implementacion de las interfaces entre los moédulos de provision de QoS,
las funcionalidades asociadas a las mismas y la optimizacién en tiempo de la
negociacion entre los distintos dispositivos dispuestos en las distintas redes.

Otro aspecto de la invencion es un programa de ordenador, que

se almacena en al menos un soporte legible por un ordenador y que

comprende medios de codigo adaptados para ejecutar el método descrito,

cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion se entendera mejor y sus numerosos objetivos y
ventajas resultaran mas evidentes para los expertos en la técnica en
referencia a los siguientes dibujos, junto con la memoria descriptiva que los
acompana, en los que:

La Figura 1.- Muestra multiples redes de telecomunicacidén en un
entorno muitidomintio.

La Figura 2.- Muestra la arquitectura ITU-T NGN.

La Figura 3.- Muesfra la arquitectura ETSI/TISPAN NGN.

lLa Figura 4.- Muestra la interaccion entre dominios cuando el
dominio origen gestiona la direccién IP crigen.

‘La Figura 5.- Muestra la interaccién entre dominios cuando el
dominio origen no gestiona la direccién [P origen.

La Figura 6.- Muestra un diagrama de interaccién simplificado
entre dos dominios.

La Figura 7.- Muestra un diagrama de interaccién simplificado
entre tres dominios.

En todas las figuras los mismos numeros de referencia se
refieren a elementos iguales.
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REALIZACIONES PREFERENTES DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas, puede describirse agui una
realizacion practica de la invencién. La figura 1 muestra un ejemplo de un
entorno multidominio, que incluye multiples redes de telecomunicacion, en el
que puede implementarse la presente invencion. Solo se muestran los
elementos necesarios para entender la presente invencién. El entorno
multidominio comprende varios dominios (que consisten por ejemplo de
Redes de Nueva Generacion redes NGN), que generalmente, aunque no
necesariamente son de distintos operadores. La figura muestra la
arquitectura de las redes NGN en dos dominios, dominio A 100 y dominio B
200, asi como el caso particular de la pasarela residencial 400. Tal y como
se resalia en la figura, las redes NGN comprenden basicamente las
siguientes tres funciones: funciones de plano de servicio 110,210, un
dispositivo (también se hace referencia a él como moédulo) de admisién y
control de recursos en redes de nueva generacion 120,220 y funciones del
plano de transporte 130,230. El médulo de admisién y control puede ser el
RACS (Resource and Admission Controf Sub-System, Subsistema de
gestion de recursos y admision) de la arquitectura ETSI/TISPAN o el RACF
(Resource and Admission Control Function, Funcién de gestion de recursos

-y admision) de la arquitectura ITU-T NGN. Segun la presente invencién se

especifican la interfaz 500 entre médulos de admision y control de recursos
en un entorno muttideminio (que se lama interfaz Ri en la arquitectura ITU-T
NGN y Ri’ en la arquitectura ETSITISPAN NGN) y la interfaz 600 entre el
médulo de admision y control de recursos y la pasarela residencial (interfaz
Rpr), que es considerada como una extension del plano de control.

La implementacion del nuevo procedimiento para ei modulo de
admision y control de recursos para Redes de Nueva Generacién en
entornos multidominio ha requerido el desarrolio de los siguientes puntos:
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- Implementacion de la interfaz Ri/Ri’ para ia interaccion interdominio de los
modulos de control de la red NGN (que podrian ser los ETSI/TISPAN
RACSs o los ITU-T NGN RACFs) y de la nueva interfaz Rpr para la
interaccion del modulo con la pasarela residencial. Estas interfaces se
muestran en la figura 1. Con el fin de facilitar 'a compresién de esta
figura, se han obviado algunas funciones disponibles en las redes NGN vy
solo se muestran las interfaces implementar en el nuevo meétodo
propuesto.

— [mplementacion de la secuencia de mensajes y acciones de los modulos
implicados en ia negociacion de recursos de red extremo a extremo.

- Particularizacion de la interaccion interdominio para el caso de la red del
hogar. .

El desarrolio de estos tres puntos bonstituye la implementacion
del nuevo método que extiende las capacidades del Plano de Control de la
red NGN de modo que se puede proporcionar QoS garantizada en entornos
multidominio, que contemplan tanto entornos multioperador como entornos
en los que se incluye |a red del hogar.

Las figuras 2 y 3 detallan las funciones e interfaces principales
de las arquitecturas definidas en fa ITU-T y en ETSI/TISPAN.

En la actualidad, los dispositivos {médulos) encargados del
control de admision y de la reserva de recursos son el RACF 1200 {(en el
caso de ITU-T NGN) y el RACS 1210 (en el caso de ETSI/TISPAN). A su
vez, cada uno de estos médulos se compone de los siguientes submdbdulos:
- EI ITU-T PD-FE (Policy Decision Functional Entity) 1220 y el

ETSI/TISPAN SPDF (Service-based Policy Decision Function) 1230 son
los modulos independientes de la tecnologia subyacente y encargados de
proporcionar una interfaz comun al plano de servicio o aplicacion.
También son los responsables de configurar todos aquelios equipos que
sean comunes a distintas tecnologias de red (como, por ejemplo, los
routers de borde).
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— EITU-T TRC-FE (Transport Resource Control Functional Entity) 1240 y el
ETSI/TISPAN x-RACF (Generic Resource and Admission Control
Functiony 1250 son los moédulos dependientes de la tecnologia de red
subyacente y son los responsables de configurar las funciones
especificas en el plano de transporte.

Tambien se muestran en las figuras algunas interfaces vy
funcionalidades tales como {as implementadas por el médulo iTU-T NACF

Network Attachment Controf Function) o ETSIHTISPAN NASS (Network

- Attachment Subsystem) que se encarga de mantener la informacién de la

autorizacién del usuario, mantener informacién sobre su localizacion, etc. Sin
embargo, como estas interfaces y funcionalidades no son objeto de la
presente invencion no se explican en detalle.

Ei presentt documento describe un nuevo método que se
implementa en los médulos independientes de la tecnologia de red, es decir,
en el ITU-T PD-FE 6 ETSITIPAN SPDF. Tal y como se aprecia en las
figuras éstos son los médulos responsables de ia interfaz interdominio 500
(Riy Ri', respectivamente), cuya implementacion se describe a continuacion.
Por simplicidad, a partir de ahora cuando se mencione cualquier
modificacion del SPDF, esta misma modificacién es aplicable al PD-FE.

Tal y como se comenta previamente, 1a interfaz Ri/Ri' 500 es la
interfaz encargada de la sincronizacién de los procesos de control de

admision y reserva de recursos entre varios dominios. Por lo tanto, los

" siguientes requisitos son imprescindibles:

- Lainterfaz debe permitir al SPDF del dominio inicial requerir [a reserva y
configuracion de recursos en los dominios por los que va a transcurrir la
sesion.

-~ Dada su naturaleza 'i‘nterdominio, la interfaz debe permitir la interaccion
entre los planos de control de distintos operédores sin comprometer la
seguridad y privacidad de los mismos. Esto implica, que informacién
relativa a la topologia intradominio o0 a mecanismos de cada uno de los
operadores no puede ser intercambiada.
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Si bien esta interfaz esta identificada en los estandares, a dia

de hoy no existe una especificacion y/o implementacién de la misma. En

esta descripcion se presenta una implementacion de la misma.

Puesto que al SPDF pueden llegar peticiones para la reserva

de flujos unidireccionales ¢ bidireccionales, las siguientes transacciones son

implementadas, de que las figuras 4-7 muestran algunas:

Requests (peticiones) utilizadas para desencadenar acciones en otro
SPDF:

Una peticién de un primer tipo, Resource&AdmisionControl request
(peticion de recursos y control de admisién) 720. utilizada para pedir

al siguiente SPDF que reserve y configure los recursos necesarios.

Una peticion de un segundo tipo, Release request (peticién de |

ﬁberacién) 800: utilizada para liberar los recursos asignados.

Una peticion de un tercer tipo, Medify request {peticion de madificar)
760: para modificar los recursos asignados previamente

Una peticion de un cuarto tipo, Resource&AdmissionControlinitiation
request (peticion de iniciacion de recursos y controf de admision) 830:
esta primitiva es necesaria para pedir al dominio final que comience la
reserva de recursos. Es utilizada cuando en el dominio inicial se
tienen que reservar recursos para un flujo cuya IP origen no
pertenece al dominio. Esta primitiva es necesaria si los dominios de
transito no son los mismos en un sentido y otro de la comunicacion.
Esta funcion es opcional aunque necesaria para gestionar los enlaces
interdominio de los dominios de transito.

Una peticion de un quinto tipo, Releaselnititiation request {pelicion de
iniciacion de liberacion): solicita al dominio que gestiona la tP origen
del flujo la liberacion de recursos. Esta funcion es opcional aunque
necesaria para gestionar los enlaces interdominio de los dominios de
transito.

Una peticidn de un sexto tipo, Modifyinititation request (peticién de

iniciacion de modificacion). solicita al dominio que gestiona la IP
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origen del flujo la modificacién de los recursos reservados. Esta
funcidn es opcional aungue necesaria para gestionar los enlaces
interdominio de los dominios de transito.

Responses (respuestas) utilizadas para informar de los resultados del
SPDF:

Una respuesta de un primer tipo, Resource&AdmisionControl
response (respuesta de recursos y confrof de admision) 730. el
dominio destino informa sobre el resultade de su operacion de
admision y configuracién de recursos.

Una respuesta de un segundo tipo, Release response (respuesta de
liberacion) 810: respuesta a |a peticidn de liberacion de recursos.

Una respuesta de un tercer tipo, Modify response (respuesta de
modificacion) 770: respuesta a la peticién de modificar los recursos
asignados previar?wente

Una respuesta de un cuaito tipo,
Resource&AdmissionControlinitiation  response  (respuesta  de
iniciacion de recursos y control de admision) 840: respuesta a la
peticion Resource&AdmissionControlinitiation request. Esta funcion es
opcional aungue necesaria para gestionar los enlaces interdominio de
los dominios de transito.

Una respuesta de un quinto tipo, Releaselnititiation response
{(respuesta de iniciacion de liberacién): respuesta a la peticion
Releaselnitiation request. Esta funcidon es opcibnal aunque necesaria
para gestionar los enlaces interdominio de los dominios de transito.
Una respuesta de un sexto tipo, Modifyinititation response (respuesta
de iniciacion de modificacion): respuesta a la peticion Modifylnitiation
request. Esta funcion es opcional aunque necesaria para gestionar los
enlaces interdominio de los dominios de transito.

informacion intercambiada en estas interfaces contendra los

siguientes campos.

Service Class: informacion de la clase de servicio requerida.

(2
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11

- Flow(s} description: informacion de los flujos (conexiones) (IP origen,
IP destino, puertos origen y/o destino y protocolo)

- Bandwidth: ancho de banda requerido para cada flujo (conexién).

- Punto de entrada en el dominio: obtenido de la del campo next fiop
de la tabla de routing BGP (Border Gateway Protocol). Esto permite al
dominio receptor de la peticién saber cual es el punto de entrada del
trafico.

Las figuras 4-5 muestran la secuencia de negociacion en dos

escenarios distintos. La figura 4 muestra el uso de estas primitivas en un

cescenario en el que se reservan (uso de las primitivas

Resource&AdmisionControl request y Resource&AdmisionControl response),
modifican (uso de las primitivas Modify request y Modify response) y liberan
recursos (uso de las primitivas Release request y Release response) para
una conexion con un tetcer dominio 300, teniendo en cuenta las peticiones
recibidas por el médulo de admision y control de recursos 120 del primer
dominio 100 de tas funciones del plano de servicio 110.

Si el modulo 120 recibe una Resourcelnitiation Request 710
desde el plano de servicio 110, reserva y configura los recursos necesarios
para la conexion y envia una Resource8AdmisionControl request 720 al
modulo de admisién y control de recursos 220 del segundo dominio 200.
Este también reserva y configura los recursos necesarios y envia 1a
Resource&AdmisionControl request 720 al médulo de admision y control de
recursos 320 del tercer dominio 300. Este mdédulo también reserva y

. configura los recursos necesarios y al ser el méduio de admisién y control de

recursos del ultimo dominio 300 en la cadena, envia una respuesta
Resource&AdmisionControl response 730 al modulo de admisién y control
de recursos 220 del segundo dominio 200, que la pasa al mddulo de
admision y control de recursos 120 del primer dominio 100. Este médulo

envia una respuesta Resourcelnitation Response 740 el plano de servicio
110.

%
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Si el madulo 120 recibe una ResourceModification Request
750 desde el plano de servicio 110, modifica los recursos necesarios para la
conexion y envia una Modify request 760 al mddulo de admisién y control de
recursos 220 del segundo dominio 200. Este también modifica los recursos
necesarios y envia la Modify request 760 al médulo de adimisidon y control de
recursos 320 del tercer dominio 300. Este moédulo también modifica los
recursos necesarios y al ser el médulo de admision y control de recursos del
ultimo dominio 300 en la cadena, envia una respuesta Modify response 770
al modulo de admision y control de recursos 220 del segundo dominio 200,
que la pasa al modulo de admisién y control de recursos 120 del primer

-dominio 100. Este mddulo envia una respuesta ResourceModification

Response 780 el planc de servicio 110.

Si el modulo 120 recibe una ResourceRelease Request 790
desde el plano de servicio 110, libera los recursos de la conexién y envia
una Relfease request BOU al médulo de admision y control de recursos 220
del segundo dominio 200. Este también libera los recursos y envia la
Release request 800 al médulo de admision y control de recursos 320 del
tercer dominio 300. Este mddulo también libera los recursos y al ser el
modulo de admision y control de recursos del dltimo dominio 300 en la
cadena, envia una respuesta Release response 810 al médulo de admision y
control de recursos 220 del segundo dominio 200, que la pasa al médulo de
admision y control de recursos 120 del primer dominio 100, Este modulo
envia una respuesta ResourceRelease Response 820 el plano de servicio
110,

La Figura 5 muestra el uso de las primitivas calificadas
anteriormente como opcionales que permiten al dominio que gestiona la IP
origen gestionar la reserva de recursos asociada a dicha conexion y enviar el
resultado de esta operaciéon al dominio que recibid la peticion del plano de
aplicacion. Esta funcionalidad es opcional y serfa requerida cuando los
dominios de transito sean distintos en un sentido y otro de ta comunicacion.
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Tal y como se ve en esta figura, cuando un dominio recibe una
peticion para reservar, modificar o liberar recursos de una conexién cuya
direccion IP origen no es gestionada por este dominio, se hace uso de las
primitivas Resource&AdmissionControlinitiation request/response,

Releaselnititation request/response y Releaselnititation
request/response, respectivamente.
Si el modulo 120 del primer dominio 100 recibe una
Resourcelnitiation Request 710 desde el plano de servicio 110 y no gestiona
la  direccion IP  origen de la  conexién, envia  una

Resourced AdmisionControfinitiation request 830 al modulo de admisién y

contro! de recursos 220 del segunde dominio 200. La situacion que el primer

dominio no gestiona la direccién IP origen de la conexién ocurre por ejempio
en el siguiente caso: péra una misma aplicacion se pueden necesitar
distintos flujos (distintas conexiones), desde el cliente al servidor y desde el
servidor al cliente. Sélo_un dominio pide desde la parte de servicio reserva
para todos esos flujos, y por tanto puede ser necesario contemplar este
caso. El segunde dominio 200 pasa la peticion 830 al médulo de admision y
control de recursos 320 del tercer dominio 300. En vista de que es este
dominio el que gestiona la direccién IP origen de la conexion, comienza el
procedimiento para reservar y configurar los recursos necesarios
anteriormente descrito con referencia a la figura 4, enviando una
ResourceAdmission Control Request 720 al médulo de admisidon y control de
recursos 220 del segundo dominio 200. Este procedimiento se acaba con el
envio de una Resource Admission Controf response del modulo de admision

_y control de recursos 220 del segundo dominio 200 al modulo de admision y

control de recursos 320 del tercer dominio 300. Este envia una respuesta
Resource&AdmissionControlinitiation response 840 al médulo de admision y
control de recursos 220 del segundo dominio 200, que la pasa al modulo de
admision y control de rgcursos 120 del primer dominio 100. Este médulo
envia una respuesta Resourcelnitation Response 740 el plano de servicio
110.

15
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En estas interacciones es muy importante saber e! criterio para
seleccionar el dominio” al cual enviar la peticion. Para ello, se usa la
informacién de encaminamiento BGP (Border Galeway Protocol), disponibles
en todos los dominios {ya sea en los routers de borde o en los reflectores de
rutas), con el fin de encontrar el siguiente dominio del camino (disponible
para cada IP destino en el campo AS Patfh o camino de sistemas auténomos
o dominios). Esta informacién se combina con una resclucion basada en
DNS (Domain Name Systemn) para obtener el puntero (direccion del sistema
encargado de gestionar los recursos en el siguiente dominio) al que enviar
las petictones para un dominio determinado.

Uno de los logros mas importantes del nuevo método objeto de
esta solicitud de patente es la implementacion de un proceso de reserva y
configuracién de recursos que permite la minimizacién del tiempo de
respuesta a la peticion de QoS extremo a extremo.

Con el fin de optimizar el proceso de reserva, en el que el
SPDF aplica un algoritﬁ‘uo de control de admision,-es decir, computa una
funcion matematica o evalua el perfil del usuario y configuracion de recursos,
en el que el SPDF 1230 interacciona con el x-RACF 1250, modulo
dependiente de la tecnologia de red subyacente, para que éste configure los
recursos del plano de transporte, la interaccién entre dominios esta basada
en dos fases para paralelizar la configuracién de recursos en los distintos
dominios. El proceso de configurar fos recursos en el plano del transporte es
el mas costoso en tiempo, del orden de cientos de milisegundos a incluso
segundos, dependiendo de |a techologia subyacente. La reserva de recursos
mediante la aplicacién de un algoritmo de control de admision es del orden

“de 1-10 milisegundos. Por tanto, una solucion gque secuencie los procesos

de configuracion de recursos en todos los dominios atravesados introduciria
altas latencias de respuesta al usuario final.

En la figura 6 se muestra de forma simplificada la paralizacién
de la configuracion cuan’do hay dos dominios implicados. Tal y como muestra

la figura, la llegada de una nueva peticion Resourcelnitiation Request 710 en

(G
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el médulo de admision y control del dominio inicial desencadena los
siguientes procesos: +

Proceso 900: El modulo de admisién y control 120 del dominio
inicial 100 comprueba el tipo de peticién y aplica un algoritmo de control de
admision (reserva de recursos) para comprobar que se pueden admitir
nuevos recursos tras realizar una consulta al NACF o NASS. Una vez
admitida ta conexion, se envia una peticién de control de admisién y de
recursos (Resource&AdmissionControl request) 720 al siguiente dominio 200
y se pasa a realizar el proceso 910. Las operaciones a realizar en 900
requieren de 1ms a 10ms y son realizadas por el sub-médulo SPDF 1230.

Proceso 910: Ei médulo de admision y control del dominio

- inicial 120 procede a la configuraciéon de las funciones de la capa de

transporte, lanzandose las acciones del x-RACF 1250 que interacciona con
el plano de transporte, para efectivamente aplicar las politicas necesarias
que garanticen la calidad deseada. Esta operacion requiere del orden de
100ms a 1s. -

Proceso 920 El médulo de admision y control 220 del segundo
y ultimo dominio 200 recibe la peticion 720 (Resource&AdmissionContro!
requesf). Durante el periodo 920, este médulo comprueba si hay recursos
disponibles en |a red en tal caso procede a los procesos 930. Esta operacion
es similar a la descrita en 900 y por tanto requiere de 1ms a 10ms y es
realizada por el SPDF del segundo dominio 200.

Proceso 930: El ditimo dominio procede a la configuracion del
plano de transporte. Una vez que ha finalizado exitosamente dicha tarea,

envia una respuesta 730 a la peticién de recursos realizada por el dominio

~anterior  (ResourcedAdmissionControl  response). E! proceso de

configuracion lleva del orden de 100ms a 1s.

Tal y como se ha comentado previamente, con este
procedimiento se consigue paralelizar la configuracion de recursos en los
dos dominios. Para moS§trar el efecto positivo de esta solucion la figura 7

muestra una variante de la figura 6 en la que interaccionan los modulos de

13
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admisién y control de recursos de tres dominios. En el diagrama de
secuencias de la figura 7, tal y como se muestra una vez que el médulo de
admision y control de recursos 1020 del dominio de transito 1000 ha
verificado la disponibilidad de recursos 940, éste reenvia la peticion 720 al
altimo dominio 200. Luego, procede a la configuracion 950 del plano de
transporte. En esta ocasion vemos que con el procedimiento se paralelizan
los procesos de configuracion 910,930,950 evitando que el mayor
componente del tiempo de respuesta a la peticion de QoS dependa
ltnealmente del numero de dominios implicados, reduciendo asi el tiempo de
establecimiento de una conexion con QoS garantizada.

Finalmente, se implementa una nueva interfaz entre la pasarela
residencial 400 y el RACF 1200 o el RACS 1210 que estara basada en lo

~anteriormente descrito (se mantienen las primitivas y el procedimiento

descrito anteriormente). De este modo, la coordinacidn de los mecanismos
de provision de QoS en la red del hogar con los propios de la red del
operador, es contemplado como un caso particular de interaccion entre dos
dominios en el que el UrTico cambio es que en la informacién intercambiada,
el punto de entrada en el dominio es omitido y se tiene en cuenta el punto de
acceso a la red o primer nodo IP en la misma (g, el BRAS en una red xDSL).

La solucion propuesta permite a un operador de redes de
telecomunicacion la provision de servicios con calidades de servicio
garantizadas en un entorno muitidominio. Para ello hay que garantizar la
coordinacion de 10s mecanismos disponibles en cada uno de los dominios
con el fin de garantizar fa provisiéon de QoS extremo a extremo en las
comunicaciones gue transcurran a través de las redes.

Aunqgue la invencion se ha ilustrado y descrito en detalie en los

'dibujos y en {a descripcién anterior, tat Wlustracion y descripcion han de

considerarse ilustrativas o ejemplares y no restrictivas; la invencidén no esta
limitada a las realizaciones dadas a conocer.

Por supueito, la invencion puede implementarse con redes de
telecomunicacion que funcionen segun normas diferentes a la norma NGN

I}
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dada a conocer en la presente descripcion,

Los expertos en la técnica pueden entender y efectuar otras
variaciones de las realizaciones dadas a conocer poniendo en practica la
tnvencion reivindicada, a partir de un andlisis de los dibujos, la memoria
descriptiva, y las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, el
término "que comprende” o “comprendiendo” no excluye otros elementos o
etapas, y el articulo indefinido "un" o "una" no excluye una piuralidad. Un
unico procesador u otra unidad puede cumplir las” funciones de diversos
elementos enumerados en las reivindicaciones. El mero hecho de que
ciertas medidas se mencionen en diferentes reivindicaciones mutuamente
dependientes no indica que no pueda utilizarse ventajosamente una

combinacion de estas medidas. Un programa informatico puede

. almacenarse/distribuirse sobre un medio adecuado, tal como un medio de

almacenamiento optico o un medio de estado sdlido suministrado junto con o
como parte de otro hardware, aunque también puede distribuirse de otras
formas, tal como a través de Internet u otros sistemas de telecomunicacion
por cable o inalamhbricos. Ningan simbolo -de feferencia en las

reivindicaciones ha de interpretarse como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo (120) en el plano de control de una red de
telecomunicaciéon (100)“con una arquitectura que comprende funciones de
planc de servicio (110), de plano de control y de plano de transportes (130),
en el que el dispositivo esta configurado para el control de admision vy la
reserva de recursos para redes de telecomunicacion en entornos
multidominio, es decir en entornos con redes de telecomunicacion
multidominio y/o muitioperador o en entornos con al menos una red de
telecomunicacion de un operador y una red del hogar de un usuario final, en
el que el dispositivo comprende una interfaz (500,600) para comunicarse con
otro dispositivo (220) para el control de admisién y la reserva de recursos,
que estd ubicado en otro dominio (200), es decir en una red de

" telecomunicacién de otro operador o en la red del hogar, caracterizado

porque el dispositivo (120) estd configurado, en el caso de recibir una

peticion desde el plano de servicio (110) para establecer, modificar o liberar

una conexion cuya direccion origen es gestionada por el dominio (100} del

dispositivo (120), para énviar a través de la interfaz una de las siguientes

peticiones para encadenar una de las siguientes acciones en el otro

dispositivo (220) y de este modo aprovisionar calidad de servicio garantizada

en entornos multidominio:

- “una peticion de un primer tipo (720) para que el otro dispositivo
reserve y configure los recursos necesarios;

- una peticion de un segundo tipo (800) para que el otro dispositivo
libere recursos asignados previamente; y

- una peticion de un tercer tipo para que el otro dispositivo modifigue
(760) los recursos asignados previamente.

2.- Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porgue el
dispositive (120) esta configurado para enviar a través de la interfaz
(500,600) las siguientes respuestas al otro dispositivo (120):
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una respuesta de un primer tipo (730) para informar el otro dispositivo
sobre el resultado de una operacion de reserva y configuracion de
recursos, puesta en marcha después de recibir una peticion del primer
tipo (720) del otro dispositivo;

una respuesta de un segundo tipo (810) para informar el otro
dispositivo sobre el resultado de una operacion de liberacion de
recursos asignados previamente, puesta en marcha despues de
recibir una peticidn del segundo tipo (800) del otro dispositivo; y

una respuesta de un tercer tipo (770) para informar el otro dispositivo
sobre el resultado de una operacién de modificacién de recursos
asignados previamente, puesta en marcha después de recibir una
peticion del tercer tipo (760) del otro dispositivo.

3.- Dispositivo segun la reivindicacién 1 0 2, caracterizado porque

el dispositivo esta configurado, en el caso de recibir una peticién desde el

plano de servicio para establecer, modificar o liberar una conexién cuya

direccion origen no es gestionada por el dominio del dispositivo, para enviar

a través de la interfaz una de ias siguientes peticiones:

una peticion de un cuarto tipo (830) para que el dispositivo para el
control de admision y la reserva de recursos, que esta ubicado en el
dominio final comience la reserva y configuracion de recursos,
enviando una peticién del primer tipo (720);

una peticion de un quinto tipo para que el dispositivo para el control de
admision y la reserva de recursos, que esta ubicado en el dominio
que gestiona la origen de la conexidn, comience la liberacién de
recursos asignados previamente, enviando una peticidén del segundo
tipo; y '

una peticién de un sexto tipo para que el dispositivo para et control de
admision y la reserva de recursos, que esta ubicado en el dominio

que gestiona la origen de la conexién, comience la modificacion de

<
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recursos asignados previamente, enviando una peticion del tercer
tipo.

4.- Dispositivo segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el
dispositivo esta configurado para enviar a través de la interfaz las siguientes
respuestas al otro dispositivo:

- una respuesta de un cuarto tipo (840) a una peticion del cuarto tipo
(830) del otro dispositivo;

- una respuesta de un quinto tipo a una peticién del quinto tipo del otro
dispositivo; y

- una respuesta de un sexto tipo a una peticidn del sexto tipo del otro
dispositivo.

9.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

~ caracterizado porque el dispositivo esta configurado para enviar la siguiente

informacion a través de la interfaz:
- informacion de la clase de servicio requerida para cada conexion;
- informacion de las conexiones;

- ancho de banda requerido para cada conexién; y

- punto de entrada en el dominio.

6.- Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
dispositivo esta configurado para, después de recibir la peticion {710) desde
el plano de servicio, comprobar que se pueden admitir nuevos recursos
(900), y una vez admitida la conexién, enviar la peticion del primer, segundo
o tercer tipo al ofro dispositivo y después de enviar la peticion configurar las
funciones de la capa de transporte necesarias para la conexion (910).

7.- Dispositivo segun cualquiera de las conexiones anteriores,
caracterizado porque comprende un primer submédulo (1220,1230)
independiente de la tecnologia de red subyacente y encargado de

-~
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proporcionar la interfaz comun al plano de servicio y ofra interfaz comun al

plano de aplicacién y un segundo submddulo (1240,1250) dependiente de la
tecnologia de red subyacente y encargado de configurar las funciones
especificas en el plano de transporte.

8.- Dispositivo segln cualquiera de las conexiones anteriores,
caracterizado porque la red de telecomunicacién es una Red de Nueva
Generacion y fa conexion es una conexian IP,

9.- Dispositivo (220) en el plano de control de una red de
telecomunicacion con una arquitectura que comprende funciones de plano
de servicio (210), de plano de control y de plano de transportes (230), en el
que el dispositivo estd configurado para el control de admisién y la reserva

de recursos para redes de telecomunicacidon en entornos multidominio, es

~decir en entornos con redes de telecomunicacion multidominio y/o

multioperador o en entornos con al menos una red de telecomunicacion de
un operador y una red del hogar de un usuario final, en el que el dispositivo
comprende una interfaz (500,600} para comunicarse con otro dispositivo
(120) para el control de -admisién y la reserva de recursos, que esta ubicado
en otro dominio (100), es decir en una red de telecomunicacion de otro
operador o en la red del hogar, caracterizado porque ei dispositivo esta
configurado, en el caso de recibir una peticion a través de la interfaz del otro
dispositivo encadenar una de las siguientes acciones y de este modo
aprovisicnar calidad de servicio garantizada en entornos multidominio:
- en el caso de recibir una peticion de un primer tipo (720) reservar y
configurar los recursos necesatios;
- en el caso de recibir una peticion de un segundo tipo (800) liberar
recursos asignados previamente; y

C = en el caso de recibir una peticién de un tercer tipo (760) modificar los

recursos asignados previamente.

23
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10.- Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el

~dispositivo (220) esta configurado para enviar a través de la interfaz las

siguientes respuestas al otro dispositivo (120):

una respuesta de un primer tipo (730) para informar el otro dispositivo
sobre el resultado de la operacidén de reserva y configuraciéon de
recursos, puesta Tan marcha después de recibir la peticién del primer
tipo (720) del ofro dispositivo;

una respuesta de un segundo tipo (810} para informar el otro
dispositivo sobre el resultado de la operacion de liberacion de
recursos asignados previamente, puesta en marcha después de
recibir la peticion del segundo tipo (800) del otro dispositivo; y

una respuesta de un tercer tipo (770) para informar el otro dispositivo
sobre el resultado de la operacion de modificacion de recursos
asignados previamente, puesta en marcha después de recibir la
peticion del tercer tipo (760} del otro dispositivo.

11.- Metodo para el control de admisién y la reserva de recursos

para redes de telecomunicacién en entornos multidominio, es decir en

entornos con redes de tglecomunicacion multidominio y/o multioperador o en

entornos con al menos una red de telecomunicacioén de un operador y una

red del hogar de un usuario final, caracterizado por los siguientes pasos:

recibir por un dispositive (120) en el plano de control de una red de
telecomunicacion (100) con una arquitectura que comprende
funciones de plano de servicio (110), de plano de control y de plano
de transportes (130} una peticion (710) desde el plano de servicio
para establecer, modificar o liberar una conexion cuya direccion origen
es gestionada por el dominio (100) del dispositivo;

enviar a otro dispositivo (220,400) para el control de admision v la
reserva de recursos, que esta ubicado en otro dominio (200), es decir
en una red de telecomunicacion de otro operador o en la red del
hogar a través de una interfaz (500,600) una de las siguientes

24
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peticiones para encadenar una de las siguientes acciones en el otro
disposttivo y de este modo aprovisionar calidad de servicio
garantizada en entornos multidominio:

una peticion de un primer tipo (720) para que el otro dispositivo
reserve y configure los recursos necesarios,

una peticion de un segundo tipo (800) para que el otro dispositivo
libere recursos asignados previamente; y

una peticion de un tercer tipo (760} para que el otro dispositivo
modifique los recursos asignados previamente vy

por el otro dispositivo (220):

en caso de recibir una peticion del primer tipo reservar y configurar los
recursos necesarics;

en caso de recibir una peticion del segundo tipo liberar recursos
asignados previamente; y

en caso de recibir una peticion del tercer tipo modificar recursos
asignados previamente.

12.- Metodo segun ta reivindicacién 11, caracterizado porgue el

otro dispositivo (220) envia al dispositivo {(120) una de las siguientes

respuestas.

-

una respuesta de un primer tipo (730) para informar el dispositivo
(120) sobre el resultado de una operacion de reserva y configuracion
de recursos, puesta en marcha después de recibir una peticion del
primer tipo (720) det dispositivo;

una respuesta de un segundo tipo (810) para informar el dispositivo
(120) sobre el resultado de una operacion de liberacién de recursos
asignados previamente, puesta en marcha después de recibir una
peticion del segundo tipo (800) del dispositivo; y

una respuesta de un tercer tipo (770) para informar el dispositivo
(120) sobre el resultado de una operacion de modificacion de recursos
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asignados previamente, puesta en marcha después de recibir una
peticion del tercer tipo (760) del dispositivo.

13.- Método segun la reivindicacion 11 o 12, caracterizado por {os

siguientes pasos:

recibir por el dispositivo (120) una peticion desde el plano de servicio
(110} para establecer, modificar o liberar una conexién cuya direccion
origen no es gestionada por el dominio (100) del dispositivo;

enviar al otro dispositivo (220) una de las siguientes peticiones:

una peticion de un cuarto tipo (830) para que el dispositivo para el
control de admision y la reserva de recursos, que esta ubicado en el
dominio final comience la reserva y configuracion de recursos,
enviando una péticién del primer tipo (720);

una peticion de un quinto tipo para que el dispositivo para e! control
de admisién y la reserva de recursos, gue esta ubicado en el
dominio que gestiona la direccidén origen de la conexion, comience la
liberacion de recursos asignados previamente, enviando una peticién
del segundo tipo (800); y

una peticion de un sexto tipo para que el dispositivo para el control
de admision y la reserva de recursos, que esta ubicado en el
dominio que gestiona la direccion origen de la conexién, comience la
modificacion de recursos asignados previamente, enviando una
peticion del tercer tipo (760).

14.- Metodo segun la reivindicacion 13, caracterizado por el envio

de una de las siguientes respuestas al dispositive {120):

una respuesta de un cuarto tipo (840) a la peticién del cuarto tipo

(830} por parte del dispositivo ubicado en el dominio final;
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una respuesta de un quinto tipo a la peticion del quinto tipo por parte
del dispositivo ubicado en el dominio que gestiona la direccion origen
de la conexién
una respuesta de un sexto tipo a una peticion del sexto tipo por parte
del dispositivo ubicado en el dominio que gestiona la direccién origen
de la conexion.

-~

15.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 11-14,

caracterizado porgue se envia la siguiente informacion a través de la

interfaz;

informacién de la clase de servicio requerida para cada conexion;
informacion de las conexiones;

ancho de banda requerido para cada conexién; y

punto de entrada en el dominio. '

16.- Método segun la reivindicacién 11, caracterizado por los

siguientes pasos:

después de recibir la peticion (710) desde el plano de servicio (110)
por el positivo (120), comprobar por parte de éste que se pueden
admitir nuevos recursos (900),

una vez admitida la conexion, enviar la peticion del primer, segUndo o}
tercer tipo al otro dispositivo (220); y

despues de enviar 1a peticion configurar las funciones de la capa de
transporte necesarias para la conexion (910).

17.- Programa de ordenador que comprende medios de codigo

adaptados para realizar los pasos de cualquiera de las reivindicaciones 11-

16, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
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RESUMEN

Dispositivos y método para la admision y control de recursos en

" entornos multidominio, particularmente en Redes de Nueva Generacion. Un
dispositivo (120) en el plano de control de un primer dominio (100) esta

configurado, en el caso de recibir una peticién desde el plano de servicio

(110) para establecer, modificar o liberar una conexion, para enviar una de

las siguientes peticione% a otro dispositivo (220) en un segundo dominio

(200) y de este modo aprovisionar calidad de servicio garantizada en

entornos multidominio:

una peticion de un primer tipo (720) para que el otro dispositivo (220)
reserve y configure los recursos necesarios;

una peticion de un segundo tipo (800) para que el otro dispositivo
{220} libere recursos asignados previamente; y

una peticién de un tercer tipo para que el otro dispositivo (220)
modifique (760) los recursos asignados previamente.
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garantizada en entornos muttidominio:
- una peticion de un primer tipo (720) para que ef otro dispositivo (220 reserve y configure os recursos necesarios,
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