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Resumen

Esta Recomendacion especifica el mecanismo y el protocolo de sefializacion para la gestion
distribuida de llamadas y conexiones basada en el protocolo de distribucién por etiquetas de
encaminamiento con restricciones (CR-LDP, constraint-based routed label distribution protocol), en
el sistema de conmutacion generalizada por etiquetas multiprotocolo (GMPLS, generalized
multi-protocol label switching). Este protocolo de sefializacion se aplica a las interfaces UNI, I-NNI
y E-NNI y permite operaciones de llamada y conexidon automaticas con respecto a la ASTN y a
la ASON. Esta Recomendacion no abarca los aspectos relacionados con el encaminamiento, la
utilizacion de la red de comunicacion de datos (RCD), ni el descubrimiento automatico. Los
elementos tratados en esta Recomendacion son:

— mensajes CR-LDP;
— atributos CR-LDP; y
- flujos de sefial CR-LDP.

Esta Recomendacion satisface los requisitos de la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704 y es funcionalmente
similar a las Recomendaciones G.7713.1/Y.1704.1 y G.7713.2/Y.1704.2.
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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 organo 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 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 elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion 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 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.7713.3/Y.1704.3

Gestion distribuida de llamadas y conexiones: Mecanismos de sefializacion
que utilizan el protocolo de distribucion por etiquetas de
encaminamiento con restricciones con conmutacion
generalizada por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacién proporciona el mecanismo de sefializacion para la gestion distribuida de
llamadas y conexiones (DCM, distributed call and connection management) a través del protocolo
de distribucion por etiquetas de encaminamiento con restricciones (CR-LDP, constraint-based
routed label distribution protocol).

En las Recomendaciones UIT-T G.807/Y.1302 y G.8080/Y.1304 se especifican los requisitos y la
arquitectura para una red optica dinamica en la cual se establece el servicio optico utilizando un
plano de control. En la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704 se especifican los requisitos detallados para los
procedimientos de sefializacion en el plano de control ASON, de una forma independiente del
protocolo.

El CR-LDP es un protocolo en el ambito de la conmutacion por etiquetas multiprotocolo
(MPLS, multi-protocol label switching) y en la Rec. UIT-T Y.1310 se le considera ademas un
método de transporte del IP por ATM. Las extensiones al alcance de la MPLS necesarias para
abarcar la conmutacion y el transporte del TDM, y las jerarquias de multiplexacion dptica, forman
parte del sistema de conmutacion generalizada por etiquetas multiprotocolo (GMPLS, generalized
MPLS), para el que hay una descripcion funcional independiente del protocolo. En la presente
Recomendacién se denomina al CR-LDP GMPLS como CR-LDP adaptado al GMPLS.

En la presente Recomendacion el término "GMPLS"se utiliza solamente para hacer referencia a un
marco y a una descripcion funcional. Mientras que la expresion "CR-LDP GMPLS", o simplemente
"CR-LDP", indica un protocolo especifico elaborado en el marco de la GMPLS. Se crearon
extensiones del CR-LDP GMPLS para la especificacion OIF UNI-01.0.

En esta Recomendacion se describe la utilizacion del protocolo CR-LDP GMPLS como una
ejemplificacion de la gestion de llamadas y conexiones de datos (Rec. UIT-T G.7713/Y.1704) en el
marco de la ASON (Rec. UIT-T G.8080/Y.1304). Se describe la utilizacion del CR-LDP para
procedimientos, mensajes y sefalizacion de llamadas/conexiones bésicas en los diferentes puntos de
referencia. Se incluyen también extensiones al CR-LDP GMPLS en aras de la conformidad con la
Rec. UIT-T G.7713/Y.1704. No se tratan los aspectos relativos al encaminamiento, la utilizacion de
la RCD, ni la deteccidon automatica.

En principio, esta Recomendacion se centra en el soporte de los servicios de conexiones logicas
permanentes (SPC, soft permanent connection). Se incluyen también especificaciones de protocolo
necesarias para soportar los servicios de conexiones conmutadas (SC, switched connection).

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
Recomendaciéon investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas 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 autdnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.
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3 Términos y definiciones

Los siguientes términos se definen en la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304:
- controlador de conexion;

— gestor de recursos de enlace;

— punto de subred;

— controlador de protocolo;

- controlador de encaminamiento;

— agrupacion de puntos de subred.

El siguiente término se define en la Rec. UIT-T G.807/Y.1302:

— Conexidn logica permanente
En esta Recomendacion se definen los siguientes términos:

3.1 hello (Saludo inicial): Mensaje enviado por un controlador de protocolo de sefializacion
para anunciar su presencia a otros controladores de protocolo de sefializacion.

3.2 pares CR-LDP: Dos controladores de protocolo que implementan el CR-LDP y que han
establecido comunicacion entre ellos.

33 sesion CR-LDP: El ejemplar de comunicacién de control entre dos pares CR-LDP.

3.4 etiqueta: Se utiliza en el mismo sentido que en el contexto de los SNP de la
Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.
3.5 descendente a peticion: Procedimiento de anuncio de etiqueta mediante el cual el nodo en

el sentido ascendente debe solicitar la correspondencia de etiqueta.

3.6 modo de control ordenado: Un nodo inicia la transmision de una correspondencia de
etiqueta solamente cuando se recibe la correspondencia de etiquetas proveniente del nodo en el
sentido descendente.

4 Abreviaturas y acréonimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.
ASON Red optica con conmutacion automatica (automatic switched optical network)

CR-LDP  Protocolo de distribucion por etiquetas de encaminamiento con restricciones
(constraint-based routed label distribution protocol)

E-NNI NNI externa (exterior NNI)

GMPLS  Conmutacién generalizada por etiquetas multiprotocolo (generalized multi-protocol
label switching)

[-NNI NNI interna (interior NNI)

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization)

LDP Protocolo de distribucion de etiquetas (label distribution protocol)

LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

LSR Encaminador de conmutacion de etiquetas (label switch router)

NNI Interfaz de nodo de red (network node interface)

RCD Red de comunicacion de datos
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SNP Punto de subred (subnetwork point)

SNPP Agrupamiento de puntos de subred (subnetwork point pool)

SPC Conexion logica permanente (soft permanent connection)

TLV Valor de longitud de tipo (codificacion) (type length value (encoding))
TNA Direccion de red de transporte (transport network address)

5 Convenios

En la presente Recomendacion el acronimo "GMPLS" se utiliza solamente para hacer referencia a
un marco de trabajo y a una descripcion funcional. El término "CR-LDP GMPLS", o simplemente
"CR-LDP", sirve para hacer referencia a un protocolo especifico elaborado en el ambito
del GMPLS. Se crearon extensiones al CR-LDP GMPLS para la especificacion OIF UNI-01.0.

6 Hipotesis

En la Rec. UIT-T G.8080/Y.1304 se definen unas direcciones de recurso de transporte UNI para los
enlaces portadores en el punto de referencia UNI. En la presente Recomendacion se pondra un
ejemplar de esas direcciones después de la direccion de red de transporte (TNA, transport network

address) OIF del OIF UNI-01.0, de conformidad con la arquitectura G.8080/Y.1304. Los formatos
de direccion validos en la TNA del OIF son direcciones IPv4, IPv6, y NSAP.

Se supone que hay servicios de encaminamiento de llamada que hacen corresponder las direcciones
de recurso de transporte UNI con direcciones internas encaminables. Esto esta fuera del alcance de
esta Recomendacion.

El direccionamiento de los recursos de transporte en el protocolo es realizado por identificadores
SNPP. Dos de ellos identifican un enlace SNPP. Los nombres SNPP se definen a partir de espacios
de nombre de transporte (véase la clausula 10/G.8080/Y.1304); cabe observar que para éstos no se
utilizan los nombres/direcciones del plano de control. Por ejemplo, no se utilizan los identificadores
de control de encaminamiento ni los de gestion de conexion para los nombres del enlace portador.

Los términos calidad de servicio (QoS, quality of service), clase de servicio (CoS, class of service),
y grado de servicio (GoS, grade of service) relativos al plano de transporte se utilizan en la presente
Recomendacion en el mismo sentido que en la Rec. UIT-T E.360.1. Se espera que las caracteristicas
y parametros especificos de la ASON se podran asociar con estos términos en versiones ulteriores
de esta Recomendacion.

7 Generalidades y aplicaciones

7.1 Vision general del CR-LDP

El CR-LDP GMPLS utiliza atributos definidos en RFC 3036 (especificacion LDP) y RFC 3212
(trayecto conmutado por etiquetas con restricciones, utilizando el protocolo de distribucion de
etiquetas). En RFC 3471 y RFC 3472 se presentan las extensiones a la sefializacion CR-LDP
necesarias para soportar el MPLS generalizado (GMPLS).

Hay cuatro categorias de mensajes LDP, como se define en RFC 3036:

. Mensajes de deteccion, utilizados para anunciar y mantener la presencia de un elemento de
red.

. Mensajes de sesion, utilizados para establecer, mantener, y terminar sesiones entre pares
CR-LDP.

. Mensajes de aviso, utilizados para crear, cambiar, y borrar correspondencias de etiquetas (o
conexiones).
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. Mensajes de notificacion, utilizados para proporcionar informacién consultiva y sefialar
informacion de error.

El LDP y el CR-LDP han sido desarrollados para ser utilizados en redes de datos donde no exista el
concepto de llamada. Se puede lograr el soporte de control de conexién mediante el uso de
mensajes LDP ya existentes. A tal efecto, hay que introducir una nueva categoria de mensajes para
soportar el control de llamada, a saber:

. Mensajes de control de llamada, que se utilizan en el procedimiento de control de llamada.

Estos mensajes son una nueva categoria de mensaje LDP introducida especificamente para la
presente Recomendacion.

Los mensajes de deteccion proporcionan un mecanismo en virtud del cual los elementos de red
indican su presencia en una red mediante el envio periddico de mensajes Hello (saludo inicial). Los
mensajes Hello se transmiten por el protocolo de datagrama de usuario (UDP, user datagram
protocol) al puerto CR-LDP. La direccion de multidifusiéon IP correspondiente a "todos los
encaminadores en esta subred" se utiliza como direccion IP de destino. Cuando un elemento de red
decide establecer una sesion con otro elemento de red (cuya direccion se conoce gracias al mensaje
Hello), utiliza el procedimiento de inicializacion LDP en el protocolo control de transmision
(TCP, transmission control protocol). Tras haber completado con éxito el procedimiento de
inicializacién, los dos elementos de red se convierten en pares LDP y pueden comenzar a
intercambiar mensajes de aviso.

El LDP utiliza transporte TCP para los mensajes de sesion, aviso y notificacion, es decir, para todo
excepto el mecanismo de deteccion basado en el UDP. Gracias a la utilizacion del TCP para el
transporte, el CR-LDP puede mantener una propiedad estado persistente. La expresion "estado
persistente" indica que la representacion del estado de una entidad persiste hasta que se emprenda
una accion explicita para cambiarlo. El TCP también permite al CR-LDP utilizar los mecanismos
proporcionados en el TCP para la transmision fiable y el control de flujo y, por tanto, no es
necesario incorporar estas caracteristicas en el nivel del LDP.

El LDP puede funcionar de varios modos segun el modo de distribucion de etiquetas (independiente
u ordenado), modo de retencion de etiquetas (comnservador o liberal), y del modo de aviso de
etiqueta (en sentido descendente a peticion o en sentido descendente no solicitado). Estos modos se
definen en RFC 3036. El unico modo de funcionamiento para el CR-LDP sera el control ordenado
descendente a peticion.

El CR-LDP soporta el encaminamiento explicito y flexible.

De no haber equipos de calidad operador, es decir si se pierde el estado durante el fallo, el CR-LDP
utiliza un mecanismo de reinicio progresivo mediante el cual un nodo que ha fallado reconstruye su
estado a partir de la informacion obtenida de los otros nodos durante el reinicio.

7.2 Soporte del identificador de llamada basica

A fin de soportar el modelo de llamada descrito en la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704, se amplia
el CR-LDP para que incluya el control de llamada ademas de la conexion. De esta manera se
pueden asociar multiples conexiones a una llamada Unica, hacer cambios a conexiones existentes, y
realizar facturacion relativa a la llamada. La extension principal del CR-LDP para el soporte del
control de llamada a través de las interfaces UNI y E-NNI es la introduccién del TLV de
identificador de llamada, definido en 9.4.
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7.3 CR-LDP en el punto de referencia UNI

El CR-LDP es uno de los dos ejemplares de protocolo especificados en OIF UNI-01.0 y sirve como
un ejemplo del CR-LDP en una UNI. Las extensiones relativas a la UNI del CR-LDP permiten el
establecimiento, supresion e indagacion de conexiones. Para el establecimiento, supresion, y
modificaciéon de conexiones se utilizan mensajes LDP especificados. La indagacion de una
conexion se logra mediante los mensajes indagacion (Query) y respuesta a indagacion (Query
Response).

En OIF UNI-01.0 no se incluye el concepto de separacion de llamada y conexion. Por lo tanto, antes
de aplicar la version de la UNI del OIF del CR-LDP a la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704 se necesitan
otros cambios. No obstante, la UNI del OIF contiene elementos de informacion de llamada que
también se utilizan en esta Recomendacion.

Es necesario el soporte del TCP/IP en la RCD para los mensajes CR-LDP. La utilizacion del TCP
proporciona resiliencia de canal de sefalizacion, lo que tal vez haya que coordinar con los
procedimientos de recuperacion de red de sefializacion (si los hubiere) conforme a
6.2/G.7713/Y.1704. La utilizacion del TCP para los mensajes de sesion, aviso y notificacion se
ajusta bien al uso de la RCD en la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704, en la medida en que la resiliencia
del canal de sefalizacion no es parte del protocolo CR-LDP real sino una funcion separada.

7.4 El CR-LDP en un punto de referencia I-NNI

El CR-LDP se utiliza a través de la [-NNI para los procedimientos de control de conexidn, como se
especifica en las Recomendaciones UIT-T G.8080/Y.1304 y G.7713/Y.1704. Se afiaden mensajes,
atributos y procedimientos adicionales, que deben pasar a través de la I-NNI , a fin de soportar
control de llamada en esta interfaz.

7.5 El CR-LDP en el punto de referencia E-NNI

El CR-LDP se utiliza a través de la E-NNI para los procedimientos de control de llamada y
conexion, como se especifica en las Recomendaciones UIT-T G.8080/Y.1304 y G.7713/Y.1704. Se
afladen mensajes adicionales con el fin de soportar control de llamada en la E-NNI.

El punto de referencia E-NNI incluye el control de llamada y, por ende, se pueden emprender
acciones en la conexion dentro de un dominio limitado por controladores de llamada. Por ejemplo,
si ocurre un fallo de conexién en un dominio y éste se propaga a una UNI y a una E-NNI. Los
puntos extremos restablecen la conexion sin necesidad de propagar el fallo de conexion mas alla de
la E-NNI. Esta es una forma de reencaminar dominios.

Cuando se recibe una llamada en una E-NNI, se ejecutan diferentes acciones dependiendo de su
sentido. Si la E-NNI recibe una llamada desde dentro de la red, establece el estado de llamada y
continua la conexidn a través del enlace o los enlaces de portador E-NNI. Si recibe la llamada del
otro extremo del punto de referencia, continta la conexién en la red. En ambos casos, mantiene la
asociacion entre la llamada y su conexion o conexiones.
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Figura 1/G.7713.3/Y.1704.3 — Progresion de la sefializacion

En la figura 1 se muestra la progresion de sefializacion desde un cliente a través de la red A,
cruzando su frontera hasta llegar a la red B. Es particularmente interesante observar la insercion de
estados de llamada en los puntos de ingreso y egreso de las dos redes. Los estados de llamada se
insertan antes de establecer la conexion.

En el NE de ingreso de la red A, los mensajes de sefalizacion UNI son interceptados desde un
controlador de llamada de cliente (CCC, client call controller) por un controlador de llamada de red
(NCC, network call control), que determina si se puede aceptar la llamada/conexion entrante. Una
vez aceptada la llamada, se introduce el estado de llamada en el NE de ingreso y se traducen los
mensajes UNI a los mensajes de sefalizacion [-NNI equivalentes. La sefializaciéon [I-NNI contintia a
través de la red A hasta que alcanza el NE de egreso, donde se introduce un estado de llamada. La
traduccion de la sefializacion I-NNI a la sefializacion E-NNI que atraviesa el limite de la red A con
la red B se efecttia mediante el control de llamada de red correspondiente a la E-NNI en la red A.

7.6 Soporte del CR-LDP para la SPC

En un servicio SPC se supone que se facilitan tanto los segmentos de conexidon usuario-red de
origen como de destino mientras que el segmento de conexion de red se establece a través del plano
de control. Por ejemplo, cuando se recibe una peticion inicial de una fuente externa (por ejemplo, el
sistema de gestion) se supone implicitamente que el plano de control tiene informacién adecuada
para determinar la conexion concreta del enlace de destino (red-usuario) que debe utilizarse. Se
proporciona el soporte de la SPC en el CR-LDP utilizando la etiqueta de egreso definida
en OIF UNI-01.0.

7.7 Tratamiento de defectos

Hay diferentes tipos de defectos que pueden afectar al plano de control. Esos defectos varian desde
un simple fallo del canal de sefalizacion hasta fallos de multiples nodos del plano de control. El
plano de control tiene que soportar caracteristicas adecuadas para recuperarse de estos defectos,
para lo cual intentard en primer lugar recuperarse de los fallos mediante los mecanismos del plano
de control local, después mediante la interaccion local con el plano de transporte, y por ultimo
tratara de recuperarse basandose en las interacciones del plano de control con componentes
externos.
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Las directrices generales para el tratamiento de defectos son:

Los fallos del plano de control se notifican al plano de gestion. El plano de gestion puede
ordenar al plano de control que tome ciertas medidas tras producirse el fallo. Estas medidas
pueden consistir en la eliminacién de conexiones parciales, la liberacion de ciertas
conexiones, u otras acciones especificas del protocolo para el mantenimiento y
recuperacion del estado.

Un nodo del plano de control puede proporcionar almacenamiento persistente de
informacion pertinente, como por ejemplo, informacion sobre el estado de la llamada y de
la conexion, informacion de configuracion e informacion adyacente al plano de control.

Si no se pueden recuperar los estados de conexion/llamada tras la reparacion, el nodo del
plano de control puede comunicarse con un componente externo para intentar la
recuperacion de la informacion de estado. Los componentes externos pueden ser nodos del
plano de control adyacente o un almacenamiento persistente proporcionado por un
componente centralizado (por ejemplo, el plano de gestion).

Un nodo del plano de control informa al plano de gestion de que no es posible recuperar (un
subconjunto de) informacion importante (por ejemplo, imposibilidad de sincronizar el
estado de conexidn). El plano de gestion puede responder con las siguientes acciones (la
accion por defecto es retener las conexiones):

e liberar las conexiones afectadas;

* retener las conexiones afectadas. En este caso, es posible que una conexidon permanezca
no sincronizada desde el punto de vista del plano de control. No obstante, puede seguir
siendo valida.

Es posible que un nodo del plano de control (después de la recuperacion del fallo del nodo)
no pueda recuperar el estado de la conexion adyacente a partir de su memoria persistente
local, y por ello, perder informacion sobre las conexiones. En este caso, el nodo de plano de
control debe solicitar informacién a un controlador externo (por ejemplo, el sistema de
gestion) con el fin de recuperar las conexiones. También puede ocurrir que el estado de las
llamadas sea irrecuperable y se requiera la intervencion de la gestion para resolver este
problema. La descripcion de las interacciones entre los planos de control y gestion esta
fuera del alcance de la presente Recomendacion.

Asi, por regla general:

Un fallo del plano de control no debe causar la liberacion de las conexiones establecidas.
Las peticiones de establecimiento que no estén completadas se pueden suprimir (al
producirse el fallo o tras la recuperacion). Las conexiones establecidas correspondientes a
una peticion de liberacion pendiente tienen que liberarse (al producirse el fallo o después de
la recuperacion).

Otras acciones del plano de control pueden depender del comportamiento por defecto que
ha sido fijado con antelacion para un tipo particular de conexion.

No obstante, un fallo del nodo del plano de transporte puede causar la liberacion de las conexiones
establecidas. Esto depende del tipo de conexion y del nivel de servicio asociado con cada una de
ellas. Por ejemplo, se puede liberar una conexioén "razonablemente Optima ("best-effort") no
protegida" al producirse un fallo del nodo del plano de transporte, y en cambio se debe restablecer
(o mantener) una conexion "protegida" sobre la base de la especificacion de nivel de servicio
asociado con dicha conexidén. Obsérvese que aun en el caso de una conexion protegida, se puede
liberar la conexidn original si se establece una nueva (esto depende también del tipo de proteccion
que se utiliza para la conexion en cuestion).
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Pueden ocurrir tres tipos de fallos: fallo del canal de senalizacion, fallo del enlace portador y fallo
nodal (de transconexidn). En general, la recuperacion de un fallo implica la recuperacion del estado
y la resincronizacion con los NE adyacentes.

Un fallo del canal de sefializacion perturba el flujo de mensajes de control entre dos o mas nodos.
Este fallo no debe afectar las conexiones establecidas, en el sentido de que éstas deben continuar en
un estado activo sin perturbacion. Después de la recuperacion, se deben resincronizar los estados de
conexion con los NE adyacentes. Se deben terminar las conexiones que fueron establecidas
parcialmente.

El fallo del enlace portador perturba el flujo de datos. Se tiene que comunicar al plano de control el
fallo del plano de datos a fin de que éste emprenda las acciones necesarias. Entre ellas se cuentan la
terminacion de las conexiones afectadas por el fallo de enlace, y el reencaminamiento de las
conexiones a través de otros enlaces o nodos. La accion concreta que se emprenda en cada conexion
dependera de los requisitos de proteccion de dicha conexion.

Un fallo nodal es similar a un fallo de enlace. Un fallo nodal se comunica implicitamente al plano
de control al perder la comunicacioén con el nodo que ha fallado. En este caso, se debe terminar o
reencaminar a través de otros nodos la conexion afectada.

8 Mensajes CR-LDP GMPLS

Todos los mensajes CR-LDP tienen una estructura comin que utiliza un esquema de codificacion
de valor de longitud de tipo (TLV, #ype-length-value) como se muestra en la figura 2. El numero de
bits atribuidos a cada campo es el indicado. La parte "valor" de un objeto codificado-TLV (en
adelante TLV) puede contener uno o varios TLV. El campo "longitud" especifica la longitud del
campo "valor" en octetos. En RFC 3036 se define el significado de los bits U y F.

0 1 2 7 8 15 16 23 24 31

U ‘ F ‘ Tipo Longitud

Valor

Figura 2/G.7713.3/Y.1704.3 — Estructura de un esquema de codificacion TLV

En el cuadro 1 se presenta un resumen del conjunto de mensajes definidos para el CR-LDP, junto
con su alcance, funcion y referencia de origen.

Cuadro 1/G.7713.3/Y1704.3 — Mensajes definidos para el CR-LDP

Mensaje Alcance Punto de Funcion Origen
referencia
Peticion de etiqueta | Extremoa | Todos Enviado por la parte llamante | RFC 3036
extremo solicita el establecimiento de
una conexion con ciertos
atributos
Correspondencia de | Extremoa | Todos Enviado por la parte llamada, | RFC 3036
etiqueta extremo indica el establecimiento de
una conexion con los
atributos dados en el mensaje
peticion de etiqueta
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Cuadro 1/G.7713.3/Y1704.3 — Mensajes definidos para el CR-LDP

Mensaje Alcance Punto de Funcion Origen
referencia
Inicializacion Local Todos Para establecer pares LDP RFC 3036
entre elementos de red
Saludo inicial Local Todos Para detectar pares RFC 3036
(Hello)
Mantenimiento en | Local Todos Para mantener la sesion LDP | RFC 3036
activo (KeepAlive)
Liberacion de Extremoa | Todos Senala la supresion de una RFC 3036
etiqueta extremo conexion en el sentido
descendente
Retiro de etiqueta Extremoa | Todos Senala la supresion de una RFC 3036
extremo conexion en el sentido
ascendente
Aborto de etiqueta | Extremoa | Todos Aborta una peticion pendiente | RFC 3036
extremo
Notificacion Local o Todos Notifica informacion de aviso | RFC 3036
extremo a o de error
extremo
Indagacion Local para | Todos Obtiene informacion acerca
UNIy de una conexién
E-NNI.
Extremo a
extremo
para I-NNI
Respuesta a Local para | Todos La informacion solicitada se
indagacion UNIly codifica en un mensaje de
E-NNIL respuesta a indagacion
Extremo a
extremo
para [-NNI
Respuesta a Extremoa | I-NNI Idéntica a la de respuesta de
indagacion parcial | extremo indagacion. Se envia en
respuesta a un mensaje de
indagacion que no ha
atravesado todo el camino
Establecimiento de | Local UNI, E-NNI Enviado por la parte llamante, | Nuevo
llamada solicita el establecimiento de
una llamada con ciertos
atributos
Liberacion de Local UNI, E-NNI Enviado por la parte llamante, | Nuevo

llamada

solicita el establecimiento de
una llamada con ciertos
atributos

NOTA — El término "todos" significa UNI, E-NNI e I-NNI.
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Los mensajes siguientes se enumeran a partir del espacio de nombres LDP de la RFC 3036, tal
como han sido atribuidos por la autoridad de asignacion de niimeros Internet (IANA, Internet
assigned numbers authority).

0x0500 = Call Setup (establecimiento de llamada)
0x0501 = Call Release (liberacién de llamada)

En el cuadro 2 se resumen los diversos TLV del CR-LDP pertinentes al control de llamada y
conexion. Estos se presentan junto con el objetivo de cada uno y se indica en qué tipo de mensajes
se pueden incluir.

Cuadro 2/G.7713.3/Y.1704.3 —Los TLYV para el control de llamada y conexion

Nombre de TLV Objetivo Mensaje Fuente
TLV de etiqueta Identifica la etiqueta Peticion de etiqueta, RFC 3471
generalizada asignada por un nodo auna | correspondencia de
determinada conexion etiqueta

Indagacion, respuesta
a indagacion

TLV de etiqueta sugerida El nodo en sentido Peticion de etiqueta RFC 3471
ascendente sugiere un
conjunto de etiquetas a
utilizar en los nodos en
sentido descendente

TLV de etiqueta en sentido | La etiqueta utilizada en el Peticion de etiqueta RFC 3471

ascendente sentido ascendente para una
conexion bidireccional
TLV de conjunto de Indica los valores de Notificacion RFC 3471
etiquetas aceptable etiquetas aceptables
TLV de conjunto de Limita la seleccion de Peticion de etiqueta RFC 3471
etiquetas etiquetas de un nodo en
sentido descendente
TLV de peticion de Comunica las caracteristicas | Peticion de etiqueta RFC 3471
etiquetas generalizada necesarias para soportar la
conexion que ha sido
solicitada
TLV de conmutacion de Valor de etiqueta en el caso | Correspondencia de RFC 3471
gamas de onda de conmutacion de gamas etiqueta
de onda
TLV de proteccion Requisitos de proteccion Peticion de etiqueta RFC 3472
para la conexion que se
solicita
TLV de estado Indica el estado Notificacion RFC 3472
administrativo administrativo de una
conexion
TLV de ER Describe el camino explicito | Peticion de etiqueta, RFC 3036;
respuesta a RFC 3212

indagacion, respuesta
a indagacion parcial
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Cuadro 2/G.7713.3/Y.1704.3 —Los TLV para el control de llamada y conexion

Nombre de TLV Objetivo Mensaje Fuente
TLV de identificador de Identifica la direccion TNA | Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
origen del cliente de origen correspondencia de
etiqueta
TLV de identificador de Identifica la direccion TNA | Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
destino del cliente destino correspondencia de
etiqueta
TLV de identificador de Identifica las conexiones Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
conexion local localmente a lo largo de correspondencia de
la UNI etiqueta, retiro de
etiqueta, liberacion de
etiqueta, notificacion
TLV de etiqueta de egreso Se utiliza en la UNI para Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
indicar la etiqueta que ha de | correspondencia de
utilizarse en el cliente de etiqueta, liberacion de
destino etiqueta, retiro de
etiqueta, estado,
peticion de estado,
notificacion
TLV de diversidad Indica los atributos de Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
diversidad de la conexion correspondencia de
solicitada etiqueta
TLV de identificador de El formato y el significado | Inicializacion OIF UNI-01.0
contrato seran establecidos por el
proveedor de servicio
TLV de nivel de servicio Indica el acuerdo de nivel de | Peticion de etiqueta, OIF UNI-01.0
UNI servicio en la UNI. Los correspondencia de
valores son atribuidos por el | etiqueta
proveedor de servicio
TLV de identificador de Identifica una llamada a Establecimiento de Nueva
llamada través de una red portadora | llamada, peticion de
unica etiqueta,
correspondencia de
etiqueta, liberacion de
etiqueta, retiro de
etiqueta
TLV de capacidad de Identifica la capacidad de Establecimiento de Nueva
llamada llamada solicitada llamada
TLV de parametros de Parametros de trafico de la Peticion de etiqueta, IETF
trafico SONET/SDH conexion SONET/SDH correspondencia de
solicitada etiqueta
TLV de reencaminamiento | Retorna hacia el nodo de Notificacion Nueva
automatico origen informacion relativa
a la ubicacion del fallo de
establecimiento de conexion
TLV de retroalimentacion Retorna hacia el nodo de Notificacion, IETF, nueva

origen informacion relativa
a la disponibilidad de
recursos

correspondencia de
etiqueta, retiro de
etiqueta
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8.1 Mensaje establecimiento de llamada

En la figura 3 se muestra el formato del mensaje establecimiento de llamada. El1 TLV del
identificador de llamada y de la capacidad de llamada se describen en la clausula 9.

0 1 2 7 8 15 16 23 24 31
U Establecimiento de llamada (0x0500) | Longitud
Identificador de mensaje
TLV de identificador de origen
TLV de identificador de destino
TLV de identificador de llamada
TLV de capacidad de llamada
Parametros facultativos

Figura 3/G.7713.3/Y.1704.3 — Estructura del mensaje establecimiento de llamada

El procedimiento para el mensaje establecimiento de llamada es el siguiente:

La parte llamante inicia el establecimiento de llamada mediante el envio del mensaje de
establecimiento de llamada. Este mensaje INCLUIRA toda la informacién necesaria para que la red
procese la llamada. En particular, las direcciones de las partes llamante y llamada.

El mensaje de establecimiento de llamada TIENE QUE incluir el TLV de identificador de llamada.
La entidad de control de llamada identificara la llamada utilizando el identificador escogido durante
la duracion de la llamada.

El mensaje de establecimiento de llamada progresara a través de la red hasta la parte llamada. Esta
puede aceptar o rechazar la llamada entrante. Se utilizard un mensaje notificacion LDP con el
codigo de estado adecuado (atn por definir) para informar a la parte llamante cuando se haya
completado con éxito el establecimiento. La llamada puede ser rechazada por la red, por ejemplo
por razones de politica, o bien por la parte llamada.

8.2 Mensaje liberacion de llamada

El formato del mensaje liberacion de llamada es:

0o 1 2 7 8 15 16 23 24 31
U | Liberacion de llamada (0x0501) | Longitud
Identificador de mensaje
TLV de identificador de origen
TLV de identificador de destino
TLV de identificador de llamada
Parametros facultativos

Figura 4/G.7713.3/Y.1704.3 — Estructura del mensaje liberacion de llamada

Una entidad de la red (cliente o red) envia el mensaje liberacion de llamada para indicar que se
desea terminar una llamada existente. El mensaje liberacion de llamada contendra toda Ia
informacion necesaria para que la red pueda procesar la llamada. En particular, las direcciones de
las partes llamante y llamada.

El mensaje liberaciéon de llamada también indica la necesidad de borrar todas las conexiones
relacionadas con la llamada identificada por el Id de llamada. La supresion de conexiones en el
CR-LDP se implementa mediante mensajes de retiro de etiqueta y/o de liberacion de etiqueta. Para
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no cambiar el procedimiento de borrado de conexién en el CR-LDP, la recepcion del mensaje de
borrado de llamada por una entidad de red causard que esta entidad envie un mensaje de retiro de
etiqueta o liberacion de etiqueta seglin la direccion en la que haya sido recibido el mensaje de
borrar. Los mensajes de liberacion o retiro de etiqueta liberardn o retirardn todas las etiquetas de
conexion correspondientes a la llamada identificada por el TLV de identificador de llamada.

8.3 Mensaje peticion de etiqueta

El formato y el procedimiento del mensaje peticion de etiqueta son los presentados en
OIF UNI-01.0, RFC 3036 y RFC 3212.

El mensaje peticion de etiqueta se utiliza para sefialar una conexion nueva, una llamada nueva
(siempre que se haya hecho la separacion ldgica llamada/conexidon) o modificar una llamada
existente. El mensaje peticion de etiqueta debe incluir un TLV de identificador de origen, un TLV
de identificador de destino, un TLV de peticion de etiqueta generalizada, un TLV de identificador
de conexion y un TLV de identificador de llamada. Si falta uno o varios de estos TLV se terminara
el proceso de establecimiento y se notificara al origen.

El mensaje peticion de etiqueta también puede incluir un TLV de etiqueta de egreso, un TLV de
etiqueta en sentido ascendente, un TLV de etiqueta sugerida, un TLV de conjunto de etiquetas y un
TLV de diversidad.

8.4 Mensaje correspondencia de etiqueta

El formato y el procedimiento del mensaje correspondencia de etiqueta son los presentados en
OIF UNI-01.0, RFC 3036 y RFC 3212.

El mensaje correspondencia de etiqueta contiene informacion relativa a la etiqueta y se propaga en
el sentido opuesto al del mensaje peticion de etiqueta. Se le puede considerar como una
confirmacion de que se ha aceptado la peticion de establecimiento. El mensaje correspondencia de
etiqueta debe incluir: un TLV de etiqueta generalizada, un TLV de identificador de conexion y un
TLV de identificador de llamada. A fin de poder establecer una correlacion entre un mensaje de
correspondencia y el mensaje peticion relativo a éste, el mensaje correspondencia de etiqueta debe
incluir la identidad del mensaje peticion de etiqueta (TLV de identificador del mensaje peticion de
etiqueta) al que se responde con €l.

8.5 Mensaje inicializacion

El formato y el procedimiento del mensaje inicializacion son los presentados en OIF UNI-01.0,
RFC 3036 y RFC 3212.

El mensaje inicializacion se intercambia entre dos pares CR-LDP como parte del procedimiento de
establecimiento de sesion CR-LDP. El mensaje de inicializacion especifica los valores propuestos
por el nodo transmisor para los parametros que deben negociarse en el nivel de la sesion LDP, por
ejemplo el tiempo activo, etc.

8.6 Mensaje saludo inicial (Hello)

El formato y el procedimiento del mensaje saludo inicial (Hello) son los presentados en
OIF UNI-01.0, RFC 3036 y RFC 3212.

Los mensajes Hello se intercambian como parte del mecanismo de deteccion del CR-LDP. En esta
Recomendacion se soportan tanto el mecanismo de deteccion basico como el ampliado.

8.7 Mensaje mantener activo

El formato y el procedimiento del mensaje mantener activo son los presentados en OIF UNI-01.0,
RFC 3036 y RFC 3212.
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Un nodo envia mensajes mantener activo como parte de un mecanismo que supervisa la integridad
de la conexion de transporte de sesion CR-LDP.

8.8 Mensaje liberacion de etiqueta

El formato y el procedimiento del mensaje liberaciéon de etiqueta son los presentados en
OIF UNI-01.0, RFC 3036, y RFC 3212. El procedimiento que se anade en el contexto del mensaje
liberacion de llamada es el descrito en 10.3.

El mensaje liberacion de etiqueta se utiliza para la liberacion de una conexiéon en el sentido
descendente. También se utiliza para acusar recibo de una peticion de liberacion de conexion en el
sentido ascendente. En este caso, se confirma la peticion de borrado mediante un mensaje
notificacion LDP con el codigo de estado "delete success".

8.9 Mensaje retiro de etiqueta

El formato y el procedimiento del mensaje retiro de etiqueta son los presentados en OIF UNI-01.0,
RFC 3036 y RFC 3212. El procedimiento que se afiade en el contexto del mensaje liberacion de
llamada es el presentado en 10.3.

El mensaje retiro de etiqueta se utiliza para la liberacion de conexion en el sentido ascendente. Este
mensaje se utiliza para acusar recibo del retiro de la etiqueta (liberacion de la conexion) por el nodo
en el sentido ascendente.

8.10 Mensaje aborto de etiqueta

El formato y el procedimiento del mensaje aborto de etiqueta son los presentados en OIF UNI-01.0,
RFC 3036, y RFC 3212.

Se puede utilizar el mensaje aborto de etiqueta para abortar un mensaje peticion de etiqueta
pendiente.

8.11 Mensaje notificacion

El formato y el procedimiento del mensaje notificacion son los presentados en OIF UNI-01.0,
RFC 3036, y RFC 3212.

Los nodos utilizan el mensaje notificacion para informar a sus pares de condiciones de aviso o de
error.

8.12 Mensajes indagacion, respuesta a indagacion y respuesta a indagacion parcial

La funcionalidad de indagacién de conexion definida en la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704 se
implementa mediante la utilizacién de los mensajes indagacién y respuesta a indagacion del
CR-LDP. Se define también un mensaje respuesta a indagacion parcial. El formato del mensaje
indagacion es como se indica en la figura 5:

0 1 2 3
012 3 456 7 8 901 2 3 456 718 901 23 456 728 9 01

Indagacion Longitud de mensaje

Identificador de mensaje

TLV de etiqueta de indagacion

TLV de indagaciéon

TLV de computo de tramos

Parametros facultativos

Figura 5/G.7713.3/Y.1704.3 — Formato del mensaje indagacion
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El formato de los mensajes respuesta a indagacion y respuesta a indagacion parcial es como se
indica en la figura 6:

0 1 2 3
01 2 3 456 7 8 901 2 3 456 7389 012 3 456 7 8 9 01
0 Respuesta a indagacion Longitud de mensaje

Identificador de mensaje

TLV de indagacion

TLV de identificador de mensaje

Parametros facultativos

Figura 6/G.7713.3/Y.1704.3 — Formato del mensaje respuesta a indagacion

Las entidades de red envian el mensaje indagacion para obtener informacion acerca de una
determinada conexiéon. La conexion por la que se indaga se identifica mediante su etiqueta en el
TLV de etiqueta de indagacion. Un controlador de conexion que esté en el trayecto de conexion y
reciba el mensaje debera sustituir la etiqueta entrante por la etiqueta saliente en el TLV de etiqueta
de indagacion. El mensaje indagacion contiene un TLV de indagacion que indica los parametros de
conexion pertinentes que han de indagarse. Actualmente estos parametros son:

. ancho de banda de conexion;
. etiquetas asociadas a cada tramo en el trayecto de conexion;
. los NE que forman la conexion por la que se indaga. Cada controlador de conexion que

recibe el mensaje de respuesta a indagacion debe codificar el tramo actual en el TLV-ER.

0 1 2 3
o1 2 3 45 67 8 901 2 3 456 7 8 901 2 3 456 7389 01
0 | 0 | Indagacion | Longitud

Indicadores de indagacion | Reservado

Los indicadores de indagacion se pueden activar de conformidad con la utilizacion de la indagacion.
Un indicador de indagacion esta activo cuando vale 1.

[Q8] Reservado [Q4]Q3[Q2]Ql]

Los indicadores pueden ser:

. QI: indagacion del ancho de banda; si es igual a 1, el controlador de conexidon que recibe el
mensaje indagacion ha de codificar el ancho de banda disponible en el enlace (ancho de
banda no utilizado).

. Q2: indagacion de las etiquetas correspondientes a cada tramo en el trayecto.

. Q3: indagacion de los NE que forman parte de la conexion por la que se indaga; si es igual
a 1, el controlador de conexion que ha recibido el mensaje respuesta a indagacion ha de
codificar el tramo o los tramos actuales (en su tramo de control) en el TLV-ER.

. Q4: no se utiliza para la ASON.

. Q8: si es igual a1, el ingreso solicita respuestas a indagacion parcial; se indica a cada
controlador de conexion a lo largo del trayecto que debe enviar una respuesta a indagacion
parcial.

Los bits reservados han de ser igual a cero cuando se transmite y se les debe ignorar cuando se
recibe. Estos bits pueden ser utilizados en el futuro para sefalar otros tipos de informacion
indagada.
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El TLV de etiqueta de indagacion se utiliza para codificar las etiquetas utilizadas a lo largo del
trayecto que se indaga.

NOTA — El TLV de etiqueta de indagacion se utiliza tanto en la indagacién como en la respuesta a ésta. Este
parametro es obligatorio en el mensaje indagacion y facultativo en el respuesta a indagacion. Cuando se
utiliza en el mensaje indagacion, transporta la etiqueta o pila de etiquetas que estan siendo seguidas e
indagadas. Si se utiliza en el mensaje respuesta a indagacion, transporta la lista de etiquetas que constituyen
el trayecto indagado.

El formato para el TLV de etiqueta de indagacion es como se indica en la figura 7:

0 1 2 3
01234567 8 90123 45%6 738901234526 738901
O| 0 | Etiqueta de indagacion Longitud

TLV 1 de etiqueta generalizada

| TLV n de etiqueta generalizada

Figura 7/G.7713.3/Y.1704.3 — Formato del TLV de etiqueta de indagacion

El gestor de conexioén de egreso que recibe el mensaje indagacion envia el mensaje respuesta a
indagacion en el sentido ascendente. El nodo de egreso debe codificar en el mensaje
respuesta-indagacion un TLV de identificador de mensaje. La correspondencia entre los mensajes
indagacion y respuesta a indagacion se realiza basandose en el identificador de mensaje.

Los gestionadores de conexion a lo largo del trayecto de la conexidn indagada inician el mensaje de
respuesta a conexion parcial. El mensaje se genera solamente si se cumplen las siguientes
condiciones:

. si en el mensaje indagacion se solicitaron respuestas parciales;
. si se configura el gestor de conexion para que proporcione respuestas parciales.

El procedimiento del mensaje respuesta a indagacion parcial es similar al del mensaje respuesta a
indagacion.

El mensaje indagacion se inicia en ambas direcciones a través de la UNI y de la E-NNI. Por
ejemplo, el sistema extremo o el gestor de conexion conectado a €l podrian generar el mensaje de
indagacion a través de la UNI. Un mensaje respuesta a indagacion se envia siempre en la direccion
opuesta. No se permite la utilizacion de la respuesta a indagacion parcial en la UNI ni en la E-NNI.
El mensaje respuesta a indagacion contendra parametros de conexién solicitados en el mensaje
indagacion. Tanto para la UNI como para la E-NNI, el alcance del mensaje indagacion se limita a
un tramo Unico entre dos gestores de conexidn involucrados.

En la I-NNI, el gestor de conexion de ingreso inicia el mensaje indagacion. El gestor de conexion
de egreso que recibe este mensaje envia el mensaje respuesta a indagacion. EI mensaje respuesta a
indagacion se propaga en el sentido ascendente mientras recolecta los parametros de conexion
indicados en el mensaje indagacion. Se permite la utilizacion del mensaje respuesta a indagacion
parcial en la I-NNI. Un gestor de conexion que contenga estado de conexion podra generar un
mensaje respuesta a indagacion parcial siempre que satisfaga las dos condiciones mencionadas.

9 Atributos CR-LDP GMPLS

En esta clausula se suministran los TLV para los diferentes mensajes CR-LDP. En el cuadro 2 se
presenta una descripcion de los TLV definidos para el CR-LDP en el contexto del GMPLS.
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Los siguientes TLV se enumeran a partir del espacio de nombre LDP de RFC 3036, tal como han
sido atribuidos por la IANA:

0x0831 = TLV de identificador de llamada Op-Sp (especifico al operador)
0x0832 = TLV de identificador de llamada GU (globalmente tnico)

0x0833 = TLV de capacidad de llamada

0x0834 = TLV de reencaminamiento automatico hacia atréas

9.1 TLYV de identificador de origen

El formato y el procedimiento del TLV de identificador de origen es el que se define
en OIF UNI-01.0.

9.2 TLYV de identificador de destino
El TLV de identificador de destino es el que se define en OIF UNI-01.0.

9.3 TLV de ER

Los "TLV de trayecto" que pueden incluirse en el TLV de la ER son los TLV de trayecto de la ER
[RFC 3212], pero sin nimero AS ni tipos LSPID. Para cumplir con la separacion de los planos de
control y transporte, la direccién IPv4 de los TLV de trayecto de tipo 1 y la direccion IPv6 de los
TLV de trayecto de tipo 2 no podran ser nombre de plano de control (por ejemplo, controladores de
encaminamiento) sino nombres del plano de transporte.

9.4 TLYV de identificador de llamada

Una llamada establecida se puede identificar mediante un identificador de llamada. Este es un
identificador globalmente unico fijado por la red de origen. La estructura del identificador de
llamada (para garantizar que sea unico) consiste en un identificador fijo globalmente tnico
(compuesto de un codigo de pais, codigo de empresa, codigo de punto de acceso Unico)
concatenado con un identificador especifico del operador (compuesto de una direccioén de elemento
de red de transporte de origen y un identificador local).

Un identificador de llamada (CALL _Id) genérico que sea globalmente inico contendra entonces un
<identificador global> (compuesto de un <codigo de pais> mas un <codigo de empresa> mas un
<codigo de punto unico de acceso>) y un <identificador especifico de operador> (formado por una
<direccion de elemento de red de transporte de origen> mas un <identificador local>). Cuando un
identificador de llamada requiera singularidad especifica del operador se necesitara solamente el
<identificador especifico de operador>, mientras que si requiere ser globalmente unico seran
necesarios el <identificador global>y el <identificador especifico del operador>.

El <identificador global> constard de un segmento internacional de tres caracteres (el <codigo de
pais>) y un segmento nacional de 12 caracteres (el <codigo de empresa> mas el <cddigo de punto
unico de acceso>). Estos caracteres se codificardn conforme a la Rec. UIT-T T.50. El campo
segmento internacional (IS, international segment) consiste en un codigo de pais geografico/politico
ISO 3166 de 3 caracteres. El indicativo de pais se basard en el indicativo de pais alfabético ISO
3166 en mayusculas de tres caracteres (por ejemplo, USA, FRA).

El campo segmento nacional (NS, national segment) esta formado por dos subcampos, a saber el
codigo de empresa de la UIT seguido por un cédigo de punto de acceso unico (UAPC, unique
access point code). E1 ICC es un cdodigo asignado a un operador de red/proveedor de servicios y
mantenido por la Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones del UIT-T teniendo en
cuenta la Rec. UIT-T M.1400. Este cddigo tendra de 1 a 6 caracteres alfabéticos, o alfabéticos con
nameros al final, justificados a la izquierda. El codigo de punto de acceso Unico serd un asunto a
tratar por la organizacion a la que ha sido asignado el codigo de pais y el cddigo UIT, a condicion
de que se garantice que sea unico. Este cddigo consistira en 6-11 caracteres, con NULO detras, para
completar el segmento nacional de 12 caracteres.
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El formato del identificador de llamada especifico del operador es:

2 7 8 15 16 23 24 31

Identificador de llamada especifico Loneitud

del operador (0x0831) &

Tipo | Reservado
Direccion de elemento de transporte de origen
Identificador local
El formato del identificador de llamada globalmente tnico es:
2 7 8 15 16 23 24 31

Identificador de llamada Longitud

globalmente tinico (0x0832) &

Tipo | IS

NS (12 bits)

Direccion de elemento de transporte de origen

Identificador local

Figura 8/G.7713.3/Y.1704.3 — Estructura del TLV de identificador de llamada

En ambos casos, se define un campo "Tipo" para indicar el tipo de formato utilizado para la
direccion del elemento de red de transporte de origen. Para el campo "Tipo" se cumple que:

Si Tipo = 0x01, la direccion del elemento de red de transporte de origen es 4 octetos;
Si Tipo = 0x02, la direccion del elemento de red de transporte de origen es 16 octetos;
Si Tipo = 0x03, la direccion del elemento de red de transporte de origen es 20 octetos;
Si Tipo = 0x04, la direccion del elemento de red de transporte de origen es 6 octetos;

Si Tipo = 0x7f, la direccion del elemento de red de transporte de origen tiene la longitud
definida por el fabricante;

La direccion del elemento de transporte de origen es una direccion del elemento de red de
transporte (SSN) controlado por la red de origen. Puede tener una longitud de 4, 6, 16 6 20
octetos segun el tipo.

El identificador local es un identificador de 64 bits que permanece constante en toda la
duracion de la llamada.

Obsérvese que si la direccion del elemento de red de transporte de origen se atribuye a partir de un
espacio de direcciones globalmente unico, se podra utilizar también el identificador de llamada
especifico del operador para representar un identificador de llamada globalmente tnico. No
obstante, esto no es seguro ya que esta direccion puede haber sido asignada a partir de un espacio de
direcciones especifico del operador.

Las siguientes reglas de procesamiento se aplican al objeto identificador de llamada:

Para llamadas iniciales, el controlador de llamada de parte llamante/de origen debe fijar los
valores del identificador de llamada a todo ceros.

Para las peticiones de nuevas llamadas, el controlador de llamada de red de origen
(SNCC, source network call controller) fija el tipo y el valor adecuados para el
identificador de llamada.

Para las llamadas existentes (cuando el identificador de llamada sea diferente de cero) el
SNCC verifica la existencia de la llamada.
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- El objeto identificador de llamada en todos los mensajes DEBE ser enviado desde el
controlador de llamada ingreso hasta el de egreso por todos los otros controladores
(intermedios) sin modificacion.

— El usuario/cliente de destino que recibe la peticion utiliza el valor del identificador de
llamada como referencia para la llamada solicitada entre el usuario de origen y él mismo.
En las acciones subsiguientes relativas a la llamada se utiliza el identificador de llamada
como identificador de referencia.

9.5 TLYV de capacidad de llamada

El formato del TLV de capacidad de llamada es como se indica en la figura 9:

0 1 2 7 8 15 16 23 24 31

U | F | Capacidad de llamada (0x0833) | Longitud
Capacidad de llamada

Figura 9/G.7713.3/Y.1704.3 — Estructura del TLV de capacidad de llamada

El TLV de capacidad de llamada se utiliza para indicar explicitamente la configuracion potencial de
la llamada. Su contenido y procedimiento son un asunto local entre los controladores de llamada (de
cliente a red y/o de red a red).

9.6 TLYV de peticion de etiqueta generalizada

El formato y el procedimiento del TLV de peticiéon de etiqueta generalizada son los que se
especifican en RFC 3471 y RFC 3472.

9.7 TLYV de etiqueta generalizada

El formato y el procedimiento del TLV de etiqueta generalizada son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.

9.8 TLYV de etiqueta en sentido ascendente

El formato y el procedimiento del TLV de etiqueta en sentido ascendente son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.

9.9 TLYV de etiqueta aceptable

El formato y el procedimiento del TLV de etiqueta aceptable son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.

9.10 TLV de conjunto de etiqueta

El formato y el procedimiento del TLV de conjunto de etiqueta son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.

9.11 TLV de conjunto de etiqueta sugerido

El formato y el procedimiento del TLV de conjunto de etiqueta sugerido son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.

9.12 TLV de estado administrativo

El formato y el procedimiento del TLV de estado administrativo son los que se especifican
en RFC 3471 y RFC 3472.
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9.13 TLV de identificador de contrato

El formato y el procedimiento del TLV de identificador de contrato son los definidos
en OIF UNI-01.0.

9.14 TLV de servicio UNI

El formato y el procedimiento del TLV de servicio UNI son los que se definen en OIF UNI-01.0. El
subobjeto de nivel de servicio se puede utilizar para identificar niveles especificos de clase de
servicio que deben proveerse a la llamada/conexion solicitada. El valor y la interpretacion de las
clases de servicio especificas son definidos por las empresas, de comun acuerdo con los clientes en
el caso de las conexiones conmutadas.

9.15 TLYV de retroalimentacion

El formato y el procedimiento del TLV de retroalimentacion son los especificados en
el apéndice III.

9.16 TLYV de identificador de conexion local

El formato y el procedimiento del TLV de identificador de conexion local son los especificados
en OIF UNI-01.0.

9.17 TLV de proteccion

El formato y el procedimiento del TLV de proteccion son los especificados en OIF UNI-01.0.

9.18 TLV de diversidad
El formato y el procedimiento del TLV de diversidad son los especificados en OIF UNI-01.0.

9.19 TLV de estado
El formato y el procedimiento del TLV de estado son los especificados en RFC 3036 y RFC 3212.

9.20 TLYV de interfaz

El TLV de identificador de interfaz se define en RFC 3471 y se utiliza para suministrar un contexto
a los diferentes TLV de etiqueta. Por ejemplo, a un enlace no numerado. En los mensajes de
peticion de etiqueta, el TLV de identificador de interfaz acompaia a los TLV de etiqueta en sentido
ascendente y sugerido. En el caso del mensaje correspondencia de etiqueta, el TLV de identificador
de interfaz acompana al TLV de etiqueta generalizada. En el futuro pueden ser necesarios otros
contextos (sub-TLV dentro del TLV de identificador de interfaz) para contextos mas complejos
como los grupos de enlaces.

Como en los TLV de tramo, las direcciones IP utilizadas en el TLV de identificador de interfaz
deberan referirse a nombres de transporte y no a nombres de plano de control. Esto ocurre porque
el TLV de identificador de interfaz es una codificacion de un identificador SNPP de la
Rec. UIT-T G.8080/Y.1304.

10 Procedimientos de control de llamada de conexion que utilizan el CR-LDP

En esta clausula se describen las operaciones de control de llamada y conexion basicas que utilizan
el CR-LDP. Los procedimientos descritos en esta Recomendacidon son, en su mayoria, generales
para las interfaces UNI, I-NNI, y E-NNI. Se mencionara explicitamente siempre que haya alguna
diferencia.
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10.1 Deteccion e inicializacion de sesion en el CR-LDP

La deteccion es el proceso mediante el cual los nodos CR-LDP se detectan automaticamente. La
deteccion automatica hace innecesaria la actividad de configuracion explicita. E1 CR-LDP utiliza un
mecanismo Hello para activar la deteccion. Los mensajes Hello se intercambian utilizando el
protocolo UDP (son los unicos mensajes CR-LDP que no se transportan mediante el TCP). El
procedimiento Hello, incluido el Hello ampliado, como se define en RFC 3036 se aplica
directamente en esta Recomendacion sin ninguna modificacion.

La inicializacion de la sesion CR-LDP se efectta tras el intercambio del mensaje Inicializacion. Los
mensajes Inicializacién transportan informacidon pertinente para las capacidades nodales, por
ejemplo, relativas al soporte del funcionamiento tolerante a los fallos. El procedimiento del mensaje
Inicializacion descrito en RFC 3036 se aplica directamente en esta Recomendacion sin
modificacion.

10.2  Establecimiento de llamada que utiliza el CR-LDP

Como ya se dijo, el LDP y el CR-LDP definidos, respectivamente, en RFC 3036 y en RFC 3212 no
soportan la separacion de control de llamada y conexidon definida en las Recomendaciones
UIT-T G.8080/Y.1304 y G.7713/Y.1704. En la presente Recomendacion se definen ampliaciones
de estos protocolos (es decir, nuevos mensajes y TLV) para soportar esta separacion.

Dos modelos de establecimiento de llamada son aplicables. En primer lugar, una peticion de
establecimiento de llamada sin conexion correspondiente. En este caso, el mensaje de sefalizacion
contiene informacion relacionada solamente con los parametros de llamada, por ejemplo las
direcciones de origen y destino. Las conexiones correspondientes a esta llamada se pueden

establecer posteriormente mediante el procedimiento de establecimiento de conexidon descrito
en 10.4.

En el segundo modelo la peticion de establecimiento de llamada transporta consigo una peticion de
establecimiento de conexion. Esta caracteristica puede ser conveniente para acelerar el proceso de
establecimiento de conexion. Las conexiones subsiguientes se pueden establecer gracias al
procedimiento de establecimiento de llamada descrito en 10.4.

El CR-LDP soporta ambos modelos de establecimiento de llamada.

En el caso del primer modelo de establecimiento de llamada, se introduce un nuevo mensaje
CR-LDP, el mensaje establecimiento de llamada (Call Setup). La parte llamante envia el mensaje
establecimiento de llamada que atraviesa la red hasta que alcanza el destino (parte llamada). Un
mensaje Notificacion se envia hacia la parte llamante para indicar el éxito o fallo del
establecimiento de llamada. El establecimiento de llamada puede fallar por diversas razones, por lo
que el mensaje Notificacion debe incluir también el motivo del fallo. En la figura 10 se muestra una
secuencia de establecimiento de llamada satisfactorio para el primer modelo.

Establecimiento Establecimient
dell d stablecimiento o
¢ llamada N de llamada Establecimiento Establecimiento
> de llamada de llamada
) Notificacién
< Notificacién
Notificacion Notificacion
UNI NNI NNI UNI

G.7713.3_F10

Figura 10/G.7713.3/Y.1704.3 — Establecimiento de llamada sin conexion asociada
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El segundo modelo de establecimiento de llamada permite el establecimiento de conexiones que
utilizan la misma peticion. El establecimiento de llamada en el CR-LDP se efectia mediante los
mensajes peticion de etiqueta y correspondencia de etiqueta del LDP. Al ser necesaria la atribucion
de etiqueta, se utilizan los mismos mensajes para establecimiento de conexion y establecimiento de
llamada. En este caso, el mensaje peticion de etiqueta transportara tanto los pardmetros de conexion
como los de llamada, por ejemplo los parametros de trafico de conexién. En la figura 11 se muestra
el establecimiento de llamada y conexién para este segundo modelo. El mensaje Notificacion

enviado hacia la parte llamante se utiliza para confirmar el establecimiento de la conexién y su
disposicion.

Peticion de etiqueta

> Peticion de etiqueta Peticién de etiqueta

> Peticion de etiqueta

. Correspondencia
Correspondencia

de etiqueta

de etiqueta “

Notificacioén

UNI

NNI

Correspondencia
de etiqueta

NNI

Correspondencia
de etiqueta

UNI

G.7713.3_F11

Figura 11/G.7713.3/Y.1704.3 — Establecimiento de llamada con conexion asociada

El establecimiento y la supresiéon de conexiones subsecuentes pueden tener lugar en cualquier
momento a partir del establecimiento de llamada. Es necesario un mecanismo para asociar las

conexiones y las llamadas, lo que se obtiene mediante el identificador de llamada definido
anteriormente.

Una aplicacion importante de la separacion de llamada y conexion es la capacidad de establecer una
llamada con conexiones multiples, a efectos de proteccion, por ejemplo, 1+1. En la figura 12 se
presenta la secuencia de mensaje para el establecimiento de llamada con dos conexiones asociadas a
ella.

Peticion de .
etiqueta Petl.c1on de
> etiqueta Peticion de
q etiqueta L
> Peticion de
g etiqueta
Correspondencia |
Correspondencia de etiqueta . Correspondencia
de etiqueta < . de etiqueta
q < Correspondencia q
< de etiqueta
Notificacion >
UNI NNI NNI UNI

G.7713.3_F12

Figura 12/G.7713.3/Y.1704.3 — Aplicacion 1+1 que utiliza el CR-LDP
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En la figura 12 se sigue el mismo procedimiento que en la figura 11. La diferencia radica que ahora
es necesario establecer dos conexiones simultaneamente. Esto se logra generando dos mensajes
peticion de etiqueta en la NNI a fin de tener en cuenta ambas conexiones.

10.3  Liberacion de llamada que utiliza el CR-LDP

Se introduce un nuevo mensaje CR-LDP, liberaciéon de llamada, para suprimir la llamada
independientemente del modelo que se haya usado para su establecimiento. La operacién de
supresion de llamada debe provocar la supresion de todas las conexiones asociadas con la llamada.
La supresion de llamada (véase 10.6) se logra en el CR-LDP mediante mensajes de liberacion de
etiqueta y retiro de etiqueta. El mismo procedimiento se utiliza para borrar la conexion. Cuando se
recibe un mensaje liberacion de llamada, éste activa el mecanismo de liberacion de conexion
CR-LDP enviando los mensajes liberacion de etiqueta o retiro de etiqueta que sean necesarios. En la
figura 13 se muestra el mecanismo de liberacion progresiva. El mensaje notificacion contiene el
TLV Admin_Status para desconectar la alarma antes de liberar las conexiones.

Liberacion
de llamada
> Notificacion . .
> Notificacion Liberaciéon
> de llamada
Retiro de i
) etiqueta ; ;
Retiro < Notificacién
de etiqueta - » >
< Liberacion
Notificacion 3 = > de etiqueta
< Liberacion
de etiqueta
UNI NNI NNI UNI
G.7713.3_F13

Figura 13/G.7713.3/Y.1704.3 — Liberacion de llamada iniciada por la parte llamante

El proceso de supresion de llamada se da por terminado, cuando el iniciador del mensaje liberacion
de llamada recibe una Notificacion que confirma dicha complexion. La parte llamada envia este
mensaje Notificacion tras asegurarse de que se han suprimido todas las conexiones asociadas con
dicha llamada.

En algunas ejemplificaciones se necesita la liberacion no progresiva (sin haber previamente
desconectado las alarmas) de las conexiones. En la figura 14 se muestra el flujo de sefalizacion
para la liberacion no progresiva de llamada/conexion iniciada por el origen, y con dos conexiones
asociadas con la llamada.

Liberacion ) .
de llamada Liberacion
g de etiqueta R Liberacion
> de efiqueta Liberacion
i de llamada
UNI NNI NNI UNI
G.7713.3_F14

Figura 14/G.7713.3/Y.1704.3 — Liberacion no progresiva de llamada iniciada por el origen
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En la figura 15 se presenta la liberacion no progresiva de llamada/conexion iniciada por el destino.

. Liberacion
Retiro
. de llamada
) de etiqueta -
Retiro <
_ B de etiqueta >
Liberacion N N Liberacion
P de llamada Liberacion de etiqueta
de etiqueta
UNI NNI NNI UNI
G.7713.3_F15

Figura 15/G.7713.3/Y.1704.3 — Liberacion no progresiva de llamada iniciada por el destino

10.4 Establecimiento de conexion utilizando el CR-LDP

En el CR-LDP se logra el establecimiento de conexion utilizando los mensajes peticion de etiqueta
y correspondencias de etiqueta. El mensaje peticion de etiqueta se transmite en la direccion hacia
adelante y transporta pardmetros de conexion. Este mensaje también puede transportar pardmetros
de llamada, por ejemplo en caso de que el establecimiento de llamada vaya acompafiado de un
establecimiento de conexion. El mensaje peticion de etiqueta solicita la atribucion de una etiqueta
para la conexion solicitada en cada uno de los nodos a lo largo del trayecto. Esta etiqueta representa
un SNP.

En el establecimiento de una conexion se supone que se ha establecido o se estd estableciendo una
llamada. El mensaje peticion de etiqueta contiene un elemento de identificacion de llamada que se
utiliza para la asociacion entre llamada y conexion. La identificacion de llamada es atribuida por la
red y su alcance es unico dentro de una misma red (que puede incluir multiples dominios).

Las conexiones de la ASON son bidireccionales. Como se especifica en el GMPLS, una conexion
bidireccional se sefiala mediante la inclusién de la etiqueta en sentido ascendente en el mensaje
peticion de etiqueta. La recepcidon del mensaje peticion de etiqueta en el destino implica que se ha
logrado hacer la reservacion, es decir que se pueden satisfacer todos los atributos de conexion
solicitados de la conexion bidireccional. No obstante, esto no implica que la conexion esté
disponible para el transporte de datos. La conexion estara disponible solamente cuando se complete
la configuracién de las transconexiones intermedias. Esta configuracién necesitara probablemente
algin tiempo y, dependiendo de la tecnologia que se utilice, éste puede ser importante, por ejemplo
del orden de unas decenas a centenas de microsegundos.

El destino envia un mensaje correspondencia de etiqueta en respuesta a la peticion de etiqueta, pero
no sin antes haber establecido su propia estructura de conmutacion. Siempre que lo desee, el destino
podra indicar al origen que se necesita una indicacion de confirmacion de reservacion. La
confirmacion de reservacion se indica mediante el mensaje notificacion de LDP con un cédigo de
estado "reservation_confirm".

Se pueden producir contiendas por etiquetas entre dos peticiones de establecimiento de conexion
bidireccional que viajan en sentidos opuestos. Estas contiendas ocurren cuando ambos lados
atribuyen los mismos recursos (etiquetas) al mismo tiempo. Para resolver las contiendas, el nodo
cuyo identificador sea mayor tendrda preferencia y emitird un mensaje notificacion con una
indicacion de "Problema de encaminamiento/fallo de atribucion de etiqueta". Tras la recepcion de
este mensaje, el otro nodo debe tratar de atribuir una etiqueta diferente en sentido ascendente (y,
siempre que se use, otra etiqueta sugerida) al trayecto bidireccional. Sin embargo, de no haber mas
recursos disponibles, el nodo procedera con el tratamiento normal de error.
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En la figura 16 se muestra la secuencia de establecimiento de conexion que utiliza el CR-LDP.
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Figura 16/G.7713.3/Y.1704.3 — Establecimiento de conexion

La peticién de creacion de conexion puede fallar por muchas razones, por ejemplo ancho de banda
insuficiente o inexistente, falta de conectividad fisica, violacion SLA y rechazo de conexién por el
cliente en el extremo lejano. En este caso, el fallo de la peticién de creacidon se notifica al origen
utilizando un mensaje notificacion LDP cuyo codigo de estado refleje la razon del fallo, es decir
indisponibilidad de recursos. En la figura 17 se muestra un rechazo de peticion de creacidon por la
red.

Peticion o
de etiqueta Peticion

> de etiqueta

\ 4

Notificacién

A

UNI NNI NNI UNI

G.7713.3_F17

Figura 17/G.7713.3/Y.1704.3 — Rechazo de peticion de establecimiento por la red

Si un cliente desea abortar el proceso de creacion de la conexion tras enviar el mensaje peticion de
conexion, debe enviar un mensaje aborto LDP como se define en 3.5.9 de RFC 3036. En particular,
el identificador de mensaje utilizado en el mensaje peticion de etiqueta se usa en el mensaje aborto
como identificador temporal de conexion local.

10.5 Modificacion de conexion utilizando el CR-LDP

La parte llamante modifica la conexion en CR-LDP mediante el envio de un nuevo mensaje
peticion de etiqueta que incluye la identidad de la conexion que se ha de modificar, ademas de
indicar que se trata de una peticion de modificacion (y no una nueva peticion de establecimiento).
Se asocia un indicador de accion con el TLV del identificador de conexion local para indicar si el
mensaje peticion de etiqueta se refiere a un nuevo establecimiento o a una modificacion.

Sélo se permite la modificacion de conexion para las conexiones que ya existen. El mensaje
peticion de etiqueta contiene aquellos pardmetros que se han de cambiar, por ejemplo los
pardmetros de trafico de conexion. Sigue el mismo procedimiento que en el caso del
establecimiento de una nueva conexion.
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10.6 Liberacion de conexion utilizando el CR-LDP

El LDP emplea dos mecanismos mediante los cuales un nodo puede informar a su par de que debe
dejar de utilizar una etiqueta determinada. El primer método se basa en la utilizacién del mensaje
retiro de etiqueta y sirve para sefialar a un par que tal vez no pueda continuar usando una
correspondencia de etiqueta especifica que ha sido anunciada previamente por el nodo. El segundo
se basa en la utilizacion del mensaje liberacion de etiqueta y se envia para sefialar a un par que el
controlador de conexiéon CR-LDP ya no necesita una correspondencia de etiqueta especifica
solicitada y/o anunciada previamente por el par.

Las extensiones del CR-LDP necesarias para la conformidad con la Rec. UIT-T G.7713/Y.1704
utilizan los mensajes liberacion de etiqueta y retiro de etiqueta para la supresion de conexion. La
utilizacion de uno u otro mensaje depende de la entidad que inicia la supresion. El mensaje retiro
de etiqueta se utiliza en el caso en que la supresion de conexion ocurra en el sentido ascendente.
Como para el procedimiento LDP de 3.5.10 de RFC 3036, el mensaje liberacion de etiqueta se
utiliza en este caso para acusar recibo de la peticion de supresion.

El mensaje liberacion de etiqueta se utiliza en los casos en que la supresion de la conexidn ocurre en
el sentido descendente. En este caso, la peticion de supresion se confirma mediante un mensaje
notificacion de LDP cuyo codigo de estado sea "delete success".

En las figuras 18 y 19 se muestran las peticiones de supresion progresiva de conexion por el origen
y el destino respectivamente. En la figura 18 se indica que la peticion de supresion va precedida por
una notificacion LDP cuyo TLV Admin_Status indica una liberacion de conexion. En las redes
opticas, la indicacion de fallo de portador (por ejemplo AIS) se puede propagar mas rapidamente
que la peticion de supresion. Los nodos en sentido descendente la recibirdn entonces y podran
generar una alarma al respecto. Podria ocurrir que esta alarma sea utilizada para activar
incorrectamente la actividad de restauracion y/o proteccion. Con el fin de tener en cuenta este
problema, se debe enviar un mensaje de notificacion a lo largo del trayecto de la conexion para
informar a todos los nodos de la supresion que se pretende hacer. Tras la recepcion de este mensaje,
cada nodo debe desactivar sus mecanismos de informacion y proteccion de alarma en la conexion
indicada.

Notificacién > Notificacion
> Notificacion
> Notificacion
Retiro |
Retiro de etiqueta < Reti
de etiqueta N Retiro e.t 1ro
< . de etiqueta
de etiqueta
Liberacion >
de etiqueta >
UNI NNI NNI UNI
G.7713.3_F18

Figura 18/G.7713.3/Y.1704.3 — Supresion de conexion iniciada por el origen
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Figura 19/G.7713.3/Y.1704.3 — Supresion de conexion iniciada por el destino

En la figura 20 se presenta una posible supresion de conexidn iniciada por la red o a partir de una
peticion forzada de supresion proveniente de una entidad OAM. En este caso, tanto el mensaje
retiro de etiqueta como el liberacion de etiqueta se utilizan para iniciar la peticion de supresion.

Retiro de Liberacion
etiqueta de etiqueta
Liberacion de Notificacion
etiqueta
UNI NNI NNI UNI
G.7713.3_F20

Figura 20/G.7713.3/Y.1704.3 — Supresion de conexion iniciada por la red

10.7 Retroalimentacion utilizando el CR-LDP

Para aumentar la probabilidad de establecer con éxito una conexioén, el CR-LDP emplea
mecanismos de retroalimentacion que permiten adoptar mejores decisiones relativas a la seleccion
de caminos explicitos.

La retroalimentacion es un mecanismo por el cual un nodo de origen se entera del éxito o fallo de su
seleccion de trayecto al recibir informacion de respuesta (retroalimentacion) de los trayectos que
esta tratando de establecer. Esta informacion se puede incorporar en los calculos subsecuentes de
encaminamiento, produciéndose asi una gran mejoria en la precision de la solucion general de
encaminamiento al reducir significativamente las diferencias en las bases de datos.

10.7.1 Dependencia del encaminamiento

Los controladores de llamada y conexiéon indagan al controlador de encaminamiento a fin de
obtener informacion acerca del trayecto. Por esta razén, la sefalizacion depende del
encaminamiento para establecer las conexiones. El control de llamada puede solicitar al
encaminamiento dos trayectos en respuesta a una sola peticion de llamada, e iniciar entonces dos
conexiones con los resultados. En el caso de un solo establecimiento de conexion, los controladores
de conexion podrian solicitar al encaminamiento en cada subred si se ha utilizado encaminamiento
paso a paso.
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10.7.2 Mecanismo de retroalimentacion

Como las conexiones se establecen en una red ASON, el ancho de banda en los enlaces pasa a ser
reservado para las conexiones que son establecidas. Por ejemplo, la cantidad de STM-1 atribuida a
caminos en un enlace STM-64. La seleccion de trayecto en el encaminamiento funciona mas
eficazmente cuando la informacion relativa a la utilizacion del ancho de banda en la red estd
actualizada. La informacion no actualizada puede provocar el bloqueo de las llamadas puesto que la
seleccion de trayecto se hizo desde el punto de vista de una red mas optimista respecto a sus
recursos. En este caso, a medida que se establece la conexion la sefializacion encuentra un nodo
incapaz de reservar a otro enlace para la conexion. Lo contrario puede ocurrir cuando Ia
informacion relativa a la red sea pesimista. En este caso, la seleccion de trayecto puede bloquear la
llamada en el ingreso al pensar que existe ancho de banda insuficiente para comenzar cuando, de
hecho, podria no ser cierto.

Mantener la informacion de encaminamiento suficientemente actualizada puede requerir pasar
continuamente una gran cantidad de informacién de control de encaminamiento, lo que bien podria
ser prohibitivo en la red de sefializacion (RCD).

El mecanismo Ilamado "retroalimentacion" se disend para resolver la dificultad de encontrar el
balance entre el bloqueo de llamadas contra la frecuencia y el volumen de actualizacion de la
informacion de encaminamiento. El mecanismo de retroalimentaciéon almacena informacion de
enlace (por ejemplo, utilizacion) en mensajes de sefializacion que fluyen hacia los controladores de
llamada/conexion de origen. Estos mensajes son correspondencia de etiqueta, liberacion de etiqueta,
retiro de etiqueta y notificacion. Cuando se recibe el mensaje en el origen, la informacion de enlace
se incorpora a la informacion topoldgica. En el célculo del trayecto utiliza la informacion mas
actualizada.

Obsérvese que el mecanismo de retroalimentacion beneficia solamente funciones de seleccion de
trayecto que dependen de la informacion de topologia completa. Es decir, se aplica solamente a
controladores de protocolo de encaminamiento que intercambien y almacenen informacion de esta
topologia.

Un buen ejemplo de como la retroalimentacion puede reducir el bloqueo de llamada es el fallo de
un establecimiento de conexién debido a falta de recursos en un enlace intermedio. La informacion
acerca de la utilizacién de dicho enlace es reenviada al nodo de origen. Una peticion de llamada
subsiguiente al mismo destino no progresara hacia ese enlace intermedio puesto que la seleccion de
trayecto utilizara la informacion actualizada que posee para descalificarlo.

Mientras que la seleccion de trayecto utiliza informacion de enlace obtenida de la retroalimentacion,
el controlador de encaminamiento no la hace seguir hacia los controladores pares de ruta. La
informacion de encaminamiento recibida de los controladores pares de ruta que sea mas actualizada
que la recibida por retroalimentacion siempre reemplaza (y suprime) a esta ultima.

La retroalimentacion cambia la relacion entre la sefializacion y el encaminamiento en el sentido de
que este ultimo cuenta ahora con su asistencia. El funcionamiento del encaminamiento no depende
de la senalizacion, pero la eficacia de la seleccion de trayecto y por tanto del establecimiento de
llamada se mejora gracias a la utilizacion del mecanismo de retroalimentacion.

En el apéndice III se describe una codificacion para incluir la informacion de retroalimentacion.

10.8  Deteccion y recuperacion de fallos en el CR-LDP

El CR-LDP utiliza un mecanismo de mantenimiento en activo para conservar la conectividad entre
pares. Cada nodo tiene un temporizador de mantenimiento en activo para cada par y lo reinicia cada
vez que recibe un mensaje LDP. Un mensaje mantenimiento en activo especifico se puede
intercambiar entre pares cuando el flujo de mensajes LDP es bajo para evitar que expire el
temporizador. La expiracion del temporizador indica que se ha perdido un par como resultado de un
fallo.
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El fallo puede deberse a la pérdida de comunicacion, es decir a la pérdida de canal de sefializacion o
a la pérdida del plano de control nodal, o sea, cuando el nodo esté inactivo. Un nodo con fallo puede
o no conservar el estado de conexién. Si se ha configurado con copias de seguridad de los
programas informaticos software y/o equipos redundantes podra mantener el estado de conexion y
se le conoce como un nodo con calidad operador. No se puede suponer que un nodo que no tenga
esta calidad retendrd ninglin estado. No obstante, como minimo debe ser capaz de retener su estado
de reenvio. De no ser asi, la recuperacion de los fallos podria ser imposible.

En ambos tipos de fallos es necesario recuperar la sesion LDP (reestablecer la sesion TCP y
recuperar los mensajes de control perdidos). A continuacién debe resincronizarse el estado de
conexion entre pares en aquellos casos donde se haya perdido el estado.

La operacion FT del CR-LDP supone que se dispone de nodos con calidad operador. Esta operacion
recupera la sesion LDP perdida asignando nimeros de secuencia a los mensajes CR-LDP y
utilizando un mecanismo de acuse de recibo de mensaje. Los mensajes CR-LDP que se pierden
durante el fallo se detectan gracias a la ausencia de sus acuses de recibo y son entonces reenviados
una vez se reestablece la sesion LDP.

La resincronizacion de estado a través de la UNI se logra localmente en ambos lados de la interfaz
mediante mensajes de estado y respuesta a estado. El procedimiento de resincronizacion se describe
en la OIF UNI-01.0.

A través de la interfaz NNI se puede lograr la resincronizacion de estado utilizando mensajes
indagacion y respuesta a indagacion. Estos mensajes tienen un alcance extremo a extremo dentro de
la red y pueden recopilar informacion relativa a los estados de conexion. Se puede también obtener
la resincronizacion utilizando el procedimiento rearranque LDP definido en RFC 3478. Durante la
resincronizacion NNI, la red podria iniciar la supresion de conexiéon en una direccion solamente
para eliminar las conexiones incoherentes. En ese caso, la red inicia un mensaje liberacion de
etiqueta hacia el extremo de la cola de la conexion, o un mensaje retiro de etiqueta hacia la cabecera
de la conexion.

En los nodos que no tienen calidad de operador no existe un mecanismo para restaurar la sesion
LDP con fallo. Se ha de iniciar una nueva sesion LDP utilizando el procedimiento normal LDP. Se
puede obtener la sincronizaciéon de estado en la UNI mediante el procedimiento descrito en
OIF UNI-01.0. Mientras que en la NNI se puede lograr la sincronizacion de estado utilizando
mensajes indagacion y respuesta a indagacion.

Cuando falla el plano de transporte de un nodo (mientras que el plano de control funcione atn), se
aconseja que el plano con fallo inicie el procedimiento de sefializacion para liberar las llamadas y
conexiones que estan pasando a través de él. El procedimiento a seguir para alcanzar este objetivo
se presenta en la figura 21.

Retiro Liberacion
A X
_ ) de etiqueta O de etiqueta
Liberacion S > . .y
de llamada : - > Liberacion
« Liberacion de llamada
de etiqueta >
UNI NNI NNI UNI
Nodo con fallo G.7713.3_F21

Figura 21/G.7713.3/Y.1704.3 — Liberacion de llamada/conexion
tras el fallo del portador nodal
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11 Secuencias de error

Ademas de los codigos definidos en RFC 3036 y RFC 3212, se definen especificamente para esta
Recomendacion los siguientes codigos de error:

0x04000009 = Identificador de SNP no valido
0x0400000a = Parte llamante ocupada

0x0400000b = Identificador de SNP no disponible
0x0400000c = Identificador de SNPP no valido
0x0400000d = Identificador de SNPP no disponible
0x0400000e = Fallo en la creacidn de SNC

0x0400000f = Fallo en el establecimiento de LC
0x04000010 = Nombre de usuario de extremo A no valido
0x04000011 = Nombre de usuario de extremo Z no valido
0x04000012 = CoS no valida

0x04000013 = CoS no disponible

0x04000014 = GoS no valido

0x04000015 = GoS no disponible

0x04000016 = Fallo en la verificacidén de seguridad
0x04000017 = Expiracidén del temporizador

0x04000018 = Nombre de llamada no valido

0x04000019 = Fallo en la liberacidén de SNC

0x0400001la = Fallo al liberar LC

Anexo A
Actualizaciones de terminologia especifica de la tecnologia

La terminologia que se utiliza en [RFC 3471] para el TLV de peticion de etiqueta generalizada se
modifica para armonizarla con la terminologia de transporte del UIT-T. Obsérvese que no se han
hecho modificaciones técnicas ni de procedimiento. En los cuadros A.1 y A.2 se proporciona la
tecnologia actualizada para los campos pertinentes aplicables a las ASON (tipo de
codificacion LSP, e identificador de cabida util generalizada).

Cuadro A.1/G.7713.3/Y.1704.3 — Actualizacion de terminologia para el tipo de codificacion
LSP dentro del TLV de peticion de etiqueta generalizada

Valor Tipo (en el RFC)

5 SDH de la Rec. UIT-T G.707/Y.1322/SONET SDH de la Rec. UIT-T G.707/Y.1322
del ANSI T1.105

7 Envoltura digital

Terminologia tipo actualizada

ODUx de la Rec. UIT-T G.709/Y.1331
relativo a la OTN

OCh de la Rec. UIT-T G.709/Y.1331
relativo a la OTN

8 Lambda (fotonico)
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Cuadro A.2/G.7713.3/Y.1704.3 — Valores y tipos del identificador de cabida
util generalizada en el TLV de peticion de etiqueta generalizada

Valor Tipo
0 Desconocido
1 Reservado
2 Reservado
3 Reservado
4 Reservado
5 Correspondencia asincrona de 139 264 kbit/s (P4x) en VC-4
6 Correspondencia asincrona de 44 736 kbit/s (P32x) en VC-3
7 Correspondencia asincrona de 34 368 kbit/s (P31x) en VC-3
10 Correspondencia asincrona de 6 312 kbit/s (P21x) en VC-2
11 Correspondencia sincrona de bit de 6 312 kbit/s (P21x) en VC-2
13 Correspondencia asincrona de 2 048 kbit/s (P12x) en VC-12
14 Correspondencia sincrona de octeto de 2 048 kbit/s (P12s) en VC-12
15 Correspondencia sincrona de octeto de 31 * 64 kbit/s (P0) en VC-12
16 Correspondencia asincrona de 1 544 kbit/s (P11x) en VC-11
17 Correspondencia sincrona de bits de 1 544 kbit/s (P11x-bit) en VC-11
18 Correspondencia sincrona de octeto de 1 544 kbit/s (P11s) en VC-11
25 Multiplexacion de LOVC SDH a través de TUG-2 en una VC-3
26 Multiplexacion de LOVC SDH a través de TUG-3s en una VC-4
27 Multiplexacion de HOVC SDH en STM-N
28 POS - Sin aleatorizacion, CRC de 16 bit
29 POS - Sin aleatorizacion, CRC de 32 bit
30 POS - Aleatorizacion, CRC de 16 bit
31 POS - Aleatorizacion, CRC de 32 bit
41 Correspondencia de FDDI con VC-4
42 Correspondencia de DQDB con VC-4
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Anexo B
Puntos de codigo TLV

A continuacién se enumeran los puntos de codigo para los TLV introducidos por OIF UNI-01.0,
que no existen en las RFC 3036 y 3212:

0x0960 = TLV de identificador de origen IPv4
0x0961 = TLV de identificador de origen IPv6
0x0962 = TLV de identificador de origen NSAP
0x0963 = TLV de identificador de destino IPv4
0x0964 = TLV de identificador de destino IPvé
0x0965 = TLV de identificador de destino NSAP
0x0966 = TLV de etiqueta de egreso

0x0967 = TLV de identificador de conexidn local
0x0968 = TLV de diversidad

0x0969 = TLV de identificador de contrato
0x0970 = TLV de nivel de servicio UNI

Anexo C

Alcance de la etiqueta
C.1 Alcance de la etiqueta

Las etiquetas proporcionan informacion que es util solamente para el CC/LRM que las utiliza. Las
etiquetas pueden tener una estructura asociada impuesta para uso local. Una vez que las etiquetas
son transmitidas a otro CC o LRM, su estructura no debe ya ser importante. Este asunto no plantea
problemas en una conexion simple punto a punto entre dos nodos habilitados del plano de control.
No obstante, una vez que se introduce una subred entre estos nodos (cuando la subred proporciona
la capacidad de reestructuracion de sefiales) el alcance de las etiquetas plantea un problema. En la
figura C.1 se ilustra el caso de una conexién que atraviesa una subred reestructurable que no tiene
plano de control (por ejemplo, la etiqueta puede ser reestructurada por un sistema de gestion). Se
supone implicitamente que la conexién que no tiene plano de control existe ya antes de cualquier
peticion de conexion.

Red que no tiene plano de control

G.7713.3_FC.A1

Figura C.1/G.7713.3/Y.1704.3 — Ejemplo de enlace cuando se reestructuran
las etiquetas mediante la red que no tiene plano de control
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La unica caracteristica de una etiqueta que cuenta, una vez ha sido transmitida, es el formato de la
etiqueta y la unicidad de sus valores. Caracteristicas tales como la estructura de la etiqueta ya no
son importantes ni utiles. De hecho, la imposicion de la estructura de una etiqueta fuera del espacio
local puede dar lugar a restricciones de la arquitectura de red.

C.2 Funcion de asociacion de etiqueta

Con el fin de soportar la capacidad de hacer corresponder un valor de etiqueta recibido con un valor
de etiqueta significativo, se necesita una funcion adicional como parte del proceso local, a saber la
funcién asociacion de etiqueta. Esta funcion tiene como entrada un valor de etiqueta recibido y
como salida un valor de etiqueta significativo localmente. Como tal, cabe considerar generalmente
que esta funcidon proporciona una funcion de tabla de consulta.

La informacion necesaria para permitir la correspondencia de la etiqueta recibida con un valor de
etiqueta significativo localmente se puede obtener de varias maneras:

— Mediante provision manual de la asociacion.

— Mediante deteccion automatica de la asociacion.

Se puede utilizar cualquiera de los dos métodos. En el caso de la deteccion automatica de la
asociacion, esto entrafia que el mecanismo de deteccion funciona en el nivel de SNP, conforme a la
Rec. UIT-T G.7714/Y.1705. Nétese que en el caso simple, cuando se pueden conectar directamente
dos NE, tal vez no sea necesaria ninguna asociacion. En estos casos, la funcion de asociacioén de
etiqueta proporciona una correspondencia uno a uno de los valores de etiqueta de entrada y salida.

Apéndice I

Correspondencia de mensaje

I.1 Correspondencia de mensajes UNI

Véase el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1/G.7713.3/Y.1704.3 — Correspondencia de mensajes UNI

Mensajes UNI CR-LDP GMPLS
CallSetupRequest Peticion de etiqueta
Mensajes establecimiento CallSetuplndication Correspondencia de etiqueta
de llamada
CallSetupConfirm Notificacion
Mensajes liberacion CallReleaseRequest Liberacion de etiqueta o retiro de etiqueta
de llamada CallReleaselndication Liberacién de etiqueta o notificacion
Mensajes indagacion CallQueryRequest Indagacion
de llamada CallQueryIndication Respuesta a indagacion
Mensaje notificacion CallNotify Notificacion
de llamada
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1.2

Véase el cuadro 1.2.

Correspondencia de mensajes E-NNI

Cuadro 1.2/G.7713.3/Y.1704.3 — Correspondencia de mensajes E-NNI

Mensajes E-NNI

CR-LDP GMPLS

CallSetupRequest Peticion de etiqueta
Mensajes establecimiento CallSetupIndication Correspondencia de etiqueta
de llamada

CallSetupConfirm Notificacion
Mensajes liberacion CallReleaseRequest Liberacion de etiqueta o retiro de etiqueta
de llamada CallReleaselndication Liberacion de etiqueta o notificacion
Mensajes indagacion CallQueryRequest Indagacion
de llamada CallQueryIndication Respuesta a indagacion
Mensaje notificacion CallNotify Notificacion
de llamada

Apéndice IT
Correspondencia de atributos
I1.1 Correspondencia de atributos UNI

Véase el cuadro 11.1.

Cuadro 11.1/G.7713.3/Y.1704.3 — Lista de atributos UNI

Atributos Formato Alcance TLV del CR-LDP
Nombre de Cadena Extremo a | TLV de identificador de origen
usuario de extremo
extremo A
Nombre de Cadena Extremoa | TLV de identificador de destino
usuario de extremo
extremo Z
Nombre Cadena Local Identificador de nodo de origen (en los
Atributos de | de CC/CallC de encabezamientos IP/TCP)
identidad | inicio
Nombre Cadena Local Identificador de nodo de destino (en los
de CC/CallC de encabezamientos IP/TCP)
terminacion
Nombre de Cadena Local GENERALIZED LABEL,
conexion UPSTREAM_LABEL
Nombre de Cadena Extremo a | TLV de identificador de llamada
llamada extremo
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Cuadro 11.1/G.7713.3/Y.1704.3 — Lista de atributos UNI

Atributos Formato Alcance TLYV del CR-LDP
Identificador Cadena Local GENERALIZED LABEL,
de SNP UPSTREAM LABEL,
EGRESS LABEL, LABEL_SET,
Atributos de ACCEPTABLE LABEL SET
servicio Identificador Cadena Local TNA de origen/destino
de SNPP
Direccionalidad Cadena Local (resulta de UPSTREAM LABEL)
CoS Cadena Extremoa | TLV de nivel de servicio, TLV de
extremo identidad de contrato, TLV de diversidad
Atributos de | GoS Cadena Extremo a | Idéntico al de CoS anterior
politica extremo
Seguridad Cadena Local Que utiliza procedimientos de seguridad
LDP
Informacion de GENERALIZED LABEL REQUEST
capa implicada
Para soportar la ADMIN_ STATUS
liberacion en 10.3
y 10.6
Para tratar el Mantenimiento inactivo, transmision
Atributos | problema de la fiable TCP
adicionales | subcldusula 6.2
de GMPLS | enla Rec. UIT-T
G.7713/Y.1704,
y para robustez
Para el codigo de Estado
estado/error
Para robustez Se basa en la transmision fiable TCP y en
los mecanismos de flujo de control
Atributos Estado TLV de estatus
relacionados Tolerancia a los fallos LDP
con la
notificacion
de fallo
Atributos Como se indica
relativos ala | en el cuadro 11.2
puesta en de la E-NNI
funciona-
miento entre
dominios
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I1.2

Véase el cuadro 11.2.

Correspondencia de atributos E-NNI

Cuadro 11.2/G.7713.3/Y.1704.3 — Lista de atributos E-NNI

Atributos Formato Alcance TLYV del CR-LDP
Nombre de Cadena Extremo a | TLV de identificador de origen
usuario de extremo
extremo A
Nombre de Cadena Extremo a | TLV de identificador de destino
usuario de extremo
extremo Z
Nombre Cadena Local Identificador de origen (en los
Atributos de | de CC/CallC de encabezamientos IP/TCP)
identidad inicio
Nombre Cadena Local Identificador con destino (en los
de CC/CallC de encabezamientos IP/TCP)
terminacion
Nombre de Cadena Local GENERALIZED LABEL,
conexion UPSTREAM_ LABEL
Nombre de Cadena Extremo a | TLV de identificador de llamada
llamada extremo
SNP ID Cadena Local GENERALIZED LABEL,
UPSTREAM LABEL,
Atributos de EGRESS LABEL, LABEL SET,
servicio ACCEPTABLE LABEL SET
SNPP ID Cadena Local TLV de identificador de interfaz
Direccionalidad Cadena Local (implicado por UPSTREAM_ LABEL)
CoS Cadena Extremo a | TLV de nivel de servicio, TLV de
extremo identidad de contrato, TLV de diversidad
Atributos de | GoS Cadena Extremo a | Idéntico al de CoS anterior
politica extremo
Seguridad Cadena Local Que utiliza procedimientos de seguridad
LDP
Informacion de GENERALIZED LABEL REQUEST
capa implicada
Para soportar la ADMIN_ STATUS
liberacion en 10.3
y 10.6
Para tratar el Mantenimiento inactivo, transmision
Atributos | problema de la fiable TCP
adicionales | subcldusula 6.2 en
de GMPLS | la Rec. UIT-T

G.7713/Y.1704, y
para robustez

Para el codigo de
estado/error

Estado

Para robustez

Se basa en la transmision fiable TCP y en
los mecanismos de flujo de control

Rec. UIT-T G.7713.3/Y.1704.3 (03/2003) 37



Cuadro 11.2/G.7713.3/Y.1704.3 — Lista de atributos E-NNI

Atributos Formato Alcance TLYV del CR-LDP
Atributos Estado TLV de estatus
relacionados Tolerancia a los fallos LDP
con la
notificacion
de fallo
Apéndice III

TLYV de lista de retroalimentacion

La gestién de conexion (sefalizacion) dispone de la retroalimentacion siempre que haya una alta
probabilidad de que la funcion de célculo de trayecto retorne trayectos validos cuando exista el
recurso, y retorne ninguno cuando no los haya. El mecanismo de retroalimentaciéon en la
sefializacién ayuda a proveer informacion de encaminamiento, mas actualizada a la funcion de
encaminamiento que a su vez soporta el calculo del trayecto.

La informacion enviada hacia atras al encaminamiento es transparente para la gestion de conexion.

No obstante, se necesita un TLV para que la gestion de conexion incluya esta informacion. Esto se
define a continuacion en el TLV de lista de retroalimentacion.

0 1 2 3
0 1234567 8 9012345678901 2345¢6789 0 1
0 |o] Tipo + 3E10 Longitud

TLV 1 de retroalimentacion
TLV 2 de retroalimentacion

| TLV n de retroalimentacion

Tipo

Campo de 14 bits que transporta el valor del tipo TLV de lista de retroalimentacion.
Longitud

Especifica la longitud del campo de valor en octetos.

TLV de retroalimentacion

Uno o varios TLV de retroalimentacion.

NOTA — En el caso de las conexiones bidireccionales, hay dos TLV de retroalimentacion para cada direccion
y un OCC en el TLV de lista de retroalimentacion.
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