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ABSTRACT — El uso cada vez mayor de aplicaciones multimedia en tiempo real que intercambian contenidos 3D con 
calidad de servicio (QoS) impone una redefinición de las redes actuales. Dentro del proyecto VISION se están generando 
nuevas ideas para la interacción entre los distintos planos de control y de servicio. En este artículo se revisa el uso de estos 
mecanismos para proporcionar servicios IP al usuario final, integrando la red de agregación y la red óptica para 
proporcionar calidad de servicio extremo a extremo. 

I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años han aparecido distintos sistemas de comunicaciones personales, la mayoría de ellos basados en el uso de 
Internet. Sin embargo, la gente continúa viajando para asistir a reuniones, debido a la inexistencia de sistemas de 
comunicación que transmita sensación de presencia real. El objetivo proyecto VISION [1], [2] es desarrollar nuevas 
tecnologías audiovisuales para permitir la conexión a localizaciones remotas. El sistema resultante deberá proporcionar una 
alta calidad de realidad 3D, haciendo que los usuarios se sientan compartiendo información en el mismo lugar físico y 
generando así una sensación de telepresencia. Para permitir esta sensación de presencia, el sistema requiere una dinámica de 
alto ancho de banda y muy baja latencia en las comunicaciones. En el proyecto VISION, financiado con fondos nacionales, 
participa un grupo de 13 empresas y 12 universidades y centros de investigación. 

El conjunto de requisitos IP Multimedia Subsystem (IMS) define las redes de nueva generación para la aplicación de 
arquitecturas basadas en telefonía IP y servicios multimedia [3], [4]. La red troncal del proyecto VISION integra conmutación 
óptica (ASON) [5], con un plano de control GMPLS (Generalized Multiprotocol Label Switching) [6]. Para crear una red 
integrada, en el proyecto VISION, se han definido nuevos módulos para el control óptico de los recursos, así como la gestión 
de peticiones de conexión óptica a través de una interfaz usuario-red (UNI) [7]. 

II. ARQUITECTURA DE RED 

El modelo TISPAN define una gestión de dos capas: la capa de servicios y el control de la capa de transporte. En cada nivel, 
se definen un conjunto de subsistemas conectados a través de una serie de interfaces. La capa de servicios del proyecto 
VISION incluye un núcleo IMS, mientras que el control de capa de transporte incluye tanto el Network Attachment Subsystem 
(NASS) como el Resource Admission Control Subsystem (RACS). El módulo NASS está a cargo de la autenticación, 
autorización y conexión IP del usuario, mientras que el módulo RACS garantiza la QoS demandada por el usuario. En la Fig. 
1 se muestra un ejemplo de la arquitectura de red VISION donde dos redes IP están conectadas a través de una red óptica. En 
TISPAN se definen dos submódulos para el control de la admisión a recursos [8]. En primer lugar, el Service Policy Decision 
Function (SPDF) que aplica políticas de acceso a las peticiones de reserva de recursos aplicando gestión de flujos de usuario. 
En segundo lugar, el Access Resource Admission and Control Function (A-RACF) que controla y administra los recursos de 
acceso. El nodo del borde IP contiene el Resource Control Enforcement Function (RCEF), que ejecuta las políticas de flujo 
bajo el control del A-RACF. 

TISPAN considera que la red troncal está sobredimensionada y que los requisitos de QoS deben asegurarse únicamente en 
la red de acceso. Esta hipótesis sólo es válida si las aplicaciones de usuario solicitan anchos de banda reducidos. Sin embargo, 
las aplicaciones 3D en tiempo real, además de requerir un mayor ancho de banda, imponen requisitos adicionales, como 
retardo, latencia o errores. Por este motivo, ha sido necesario introducir funcionalidades para ofrecer reserva dinámica de 
recursos. Se han definido dos nuevos elementos para integrar la red óptica troncal en la arquitectura TISPAN: el Optical Core 
RACF (OC-RACF) recibe peticiones de reserva de recursos IP del módulo SPDF, verifica la reserva aplicando las políticas 
del operador de red y las comunica al módulo Border Control Function (OC-BCF). El OC-BCF se encarga de la gestión de 
los recursos ópticos en el nodo agregación óptica y del mapeo de los flujos IP a las conexiones ópticas. El módulo OC-BCF 
pide la creación y eliminación de conexiones ópticas a la red ASON/GMPLS a través de la interfaz UNI. 



 2

 

 

ASON/GMPLS

Red  IP A Red  IP B

NASS RACS

CORE IMS

NASS RACS

C
ap

a 
d
e 
Se
rv
ic
io
s

C
ap

a 
d
e
 T
ra
n
sp
o
rt
e

 

Fig. 1. Arquitectura de la red VISION 
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Fig. 2. Módulos e interfaces en las capas de Servicio y 
Transporte del proyecto VISION 

Además, se han definido dos nuevas interfaces de conexión: la interfaz Rq’ que conecta el SPDF y el OC-RACF, para la 
reserva, modificación y liberación de recursos, y otros similares; y la interfaz Re’ que se conecta el OC-RACF y el OC-BCF, 
para la gestión de los recursos ópticos. En la Fig. 2 se muestran los módulos y las interfaces relacionadas con la red de 
transporte óptica en la arquitectura VISION. 

La Fig. 3 muestra un ejemplo del flujo de señalización necesario para el establecimiento de una nueva sesión extremo a 
extremo en la arquitectura VISION. Cuando un usuario (el usuario A en la Fig. 3) necesita establecer una nueva sesión con 
otro usuario (usuario B), envía un mensaje a la capa de servicio especificando el destino y otros parámetros adicionales (1). 
Entonces, el IMS pide la reserva de recursos a la subcapa de control de transporte (2), perteneciente al mismo dominio de red 
del usuario origen. Ese mensaje llega al módulo SPDF que solicita la disponibilidad de recursos ópticos al módulo OC-RACF 
(3) y, finalmente, al módulo OC-BCF (4). Tras la recepción de la disponibilidad de recursos ópticos, el SPDF pide la 
disponibilidad de recursos IP al módulo A-RACF (5-6). Una vez que el SPDF recibe confirmación de la disponibilidad de 
recursos, contesta al IMS. En este momento, el IMS inicia un proceso similar en el dominio de la red del usuario destino (7-
11), y, por último, el IMS envía un mensaje al usuario destino solicitando que se una a la sesión (12). Cuando el usuario 
destino acepta, el IMS envía comandos para asignar los recursos; el módulo OC-BCF solicita una conexión óptica en la red 
ASON/GMPLS a través de la interfaz UNI (13). Por último, se establece la sesión que conecta los usuarios. 
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Fig. 3. Flujo de señalización para establecer una conexión extremo a extremo 

En la siguiente sección se describe la implementación de los módulos relacionados con la red óptica (OC-RACF y OC-
BCF) y sus interfaces con el resto de módulos. 

III. IMPLEMENTACIÓN DE LOS MÓDULOS OC Y SUS INTERFACES 

El protocolo utilizado para el intercambio de información entre módulos es Diameter [9] usado para la autenticación, 
autorización y contabilidad (AAA). El protocolo Diameter se utiliza en la arquitectura IMS para el intercambio de 
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información relacionada con AAA. Con la aparición de nuevas tecnologías y aplicaciones como las redes inalámbricas y las 
redes móviles IP, los requisitos de autenticación y autorización han aumentado considerablemente. Diameter es el protocolo 
base que ofrece los siguientes servicios: 1) gestión de conexiones y de sesiones; 2) autenticación de usuario; 3) entrega fiable 
de AVPs (Attribute Value Pairs); 4) soporte para servidores proxy y de redirección; 5) facilidad de extensión, añadiendo 
nuevos comandos y AVPs; 6) servicios básicos de contabilidad. Las sesiones Diameter consisten en el intercambio de 
comandos y AVPs entre clientes y servidores Diameter. 

A pesar de que el protocolo Diameter especifica un conjunto de comandos Petición/Respuesta, las interfaces Re’ y Rq’ 
sólo definen un subconjunto de comandos. En concreto, han sido definidos cuatro pares de comandos Petición/Respuesta para 
la petición y reserva de recursos, la modificación de una sesión, la terminación de sesiones y la notificación de eventos. 

Los módulos OC- RACF y OC-BCF han sido implementados como aplicaciones multi-hilo en Java. Las interfaces Re’ y 
Rq’ se basan en la API de JavaDiameterPeer [10], una eficiente implementación en Java del protocolo Diameter [9]. El 
módulo OC-RACF actúa como un proxy bidireccional. En dirección descendente, implementa un servidor de Diameter que 
recibe las peticiones del SPDF, a través de la interfaz Rq’, y también a un cliente Diameter, que envía las peticiones de 
autorización del OC-BCF través de la interfaz Re’. En la dirección opuesta, implementa un servidor de Diameter, que recibe 
notificaciones del OC-BCF a través de la interfaz Re’, y también un cliente Diameter, que envía notificaciones al SPDF a 
través de la interfaz Rq’. Todos los mensajes Diameter se registran en una base de datos local. El módulo OC-BCF 
implementa un cliente y servidor Diameter para la interfaz Re’. Asimismo, implementa una interfaz basada en XML para la 
gestión del nodo de agregación óptica. 

Como ejemplo de la interconexión entre TISPAN y GMPLS, haremos una revisión de la funcionalidad de los reserva de 
recursos para dos posibles casos: el establecimiento de conexión óptica y la agregación óptica. 

Cuando el módulo óptico OC-RACF solicita la reserva de recursos ópticos, especifica las direcciones IP de origen y 
destino de los usuarios finales (identificados como el IPA y el IPB en la Fig. 4), los puertos de origen y destino y el ancho de 
banda requerido para la conexión. Con esta información, el módulo OC-BCF obtiene, a partir de la tabla de enrutamiento 
local, las direcciones de origen y destino de los nodos extremos de la red óptica (denominadas IP1 e IP2). El módulo OC-
BCF mantiene la información sobre las conexiones ópticas ya establecidas y su ancho de banda no utilizado. Dependiendo del 
ancho de banda solicitado, y en el ancho de banda disponible en la red óptica en las conexiones con los mismos puntos 
extremos, el módulo OC-BCF puede decidir agregar la sesión solicitada a una conexión óptica existente, lo que supone un 
ahorro de recursos ópticos. 
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Fig. 4. Flujo de señalización para una conexión extremo a extremo 
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Fig. 5. Algoritmo de reserva de recursos 

En el caso de que no exista una conexión óptica entre los puntos finales de la red óptica con el suficiente ancho de banda 
disponible, se creará una nueva conexión óptica a través del plano de control GMPLS. Para ello, el módulo OC-BCF envía 
una petición a través de la interfaz UNI. Por claridad, se continúa utilizando el término de conexión óptica en lugar de LSP 
(Label Switched Path), más apropiado dentro de la terminología GMPLS. Estas peticiones incluyen las direcciones de los 
nodos finales y el ancho de banda necesario. Cabe señalar que aunque el ancho de banda solicitado es el máximo disponible, 
por ejemplo, 10Gbit/s, sólo se asigna a la sesión de cliente el ancho de banda solicitado, quedando el resto sin usar listo para 
ser asignado a futuras sesiones. Cuando la nueva conexión óptica haya sido creada en el dominio GMPLS, los dos módulos 
OC-BCF situados en los extremos serán notificados de la conexión. El OC-BCF destino registra la nueva conexión y envía 
una notificación al módulo OC-RACF local informando de la nueva conexión. 
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El diagrama de flujo que se muestra en la Fig. 5 define el algoritmo que se ha diseñado para la reserva de recursos en el 
módulo OC-BCF. Es este diagrama, las funciones de gestión de conversión IP, creación de circuito óptico y asignación de 
sesión a circuito representan el intercambio de mensajes XML a través de la interfaz definida entre el modulo OC-BCF y el 
propio nodo de agregación óptica. 

Con el objetivo de mejorar la utilización de los recursos ópticos, una importante funcionalidad del módulo OC-BCF es la 
capacidad de establecer flujos de usuario con un ancho de banda inferior al de la conexión óptica, agregando el tráfico de 
menor capacidad de varios clientes dentro de flujos de mayor capacidad que comparten una conexión óptica de extremo a 
extremo. 

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

En este artículo se ha presentado la arquitectura de red el proyecto VISION. Aunque la arquitectura se basa en el estándar 
TISPAN, se han añadido módulos e interfaces relacionados con la red óptica para proporcionar reserva dinámica de recursos: 
los módulos OC-RACF y OC-BCF, junto con las interfaces Rq’ y Re’. 

Un aspecto importante del proyecto VISION es proporcionar servicios IP extremo a extremo sobre una red integrada de 
acceso, agregación y red troncal óptica. En este sentido, se han presentado dos funciones clave en este trabajo: en primer 
lugar, la interconexión entre TISPAN y GMPLS para satisfacer peticiones de conexión de forma dinámica y, en segundo 
lugar, la agregación óptica que proporciona una mejor utilización de los recursos disponibles. 

Nuestro trabajo futuro se centrará en el desarrollo de nuevos mecanismos de QoS en la red óptica troncal, de manera que 
los recursos de la red óptica podrían ser solicitados con condiciones específicas sobre la red de transporte óptica, tales como 
redundancia, numero de enlaces utilizados, capacidad, etc. También están siendo desarrollados sistemas avanzados de QoS 
juntamente con mecanismos de enrutamiento y la integración de éstos con algoritmos de control GMPLS en los módulos del 
proyecto VISION. Otras funciones como las notificaciones y eventos relacionados con fallos en la red óptica serán añadidas, 
a fin de tener un mejor conocimiento de su estado en las capas superiores del sistema y en tiempo real. 
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