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DESCRIPCION
Control de admisién a un servicio.
Antecedentes de lainvencién
La presente invencion se refiere al campo general de las telecomunicaciones.

Se refiere mas particularmente a los mecanismos de control de acceso, por un terminal, a un servicio propuesto por
una red de telecomunicaciones.

De manera general, tales mecanismos consisten en verificar la disponibilidad de los recursos de red antes de
autorizar un servicio. Se conocen igualmente con el término de técnicas de control de admisiéon de llamada o
“Connection Admission Control” (CAC) en inglés. Puede encontrarse un ejemplo en el documento US 2006/028981.

En el estado actual de la técnica, existen mecanismos de control de admision repartido o distribuido en una red de
telecomunicaciones. Tales mecanismos se han desarrollado especialmente en el marco de las normas RSVP
(Resource ReSerVation Protocol) y NSIS (Next Step In Signalling) del IETF.

En estos mecanismos, el terminal emite una solicitud de acceso a un servicio en forma de mensajes de sefializacion
dedicados (también denominados protocolo de sefializacion), intercambiados con la red. Este protocolo de
sefializacion sigue el mismo camino, en la red de telecomunicaciones, que los datos asociados al servicio requerido
por el usuario. Dicho de otro modo, atraviesa los mismos equipos de la red que estos datos.

Cada equipo verifica, al paso del protocolo de sefalizacién, la disponibilidad local (es decir, a nivel del equipo
propiamente dicho) de los recursos de red necesarios para proporcionar el servicio, antes de transmitir la solicitud al
siguiente equipo. Si, después del paso por los diversos equipos concernidos de la red, se autoriza el acceso al
servicio (disponibilidad de los recursos de red ante cada equipo atravesado), se envia un mensaje de acuse de
recibo positivo del protocolo de sefializaciéon a cada equipo, que, al recibir este mensaje, procede a la configuracion
necesaria para proporcionar el servicio (establecimiento de un contexto que corresponde a la reserva de los
recursos, etc.).

De este modo, en los mecanismos de control de admisién repartido descritos anteriormente, se evalua la
disponibilidad de los recursos de extremo a extremo en el conjunto de la red de telecomunicaciones ante cada
equipo atravesado por los datos asociados al servicio requerido. Estos mecanismos necesitan por lo tanto que el
conjunto de los equipos de la red atravesados soporte el protocolo de sefializacion aplicado, para poder interpretar
los mensajes intercambiados segun este protocolo y comunicar segun este protocolo.

Por consiguiente, la aplicacion y el despliegue de tales mecanismos son particularmente complejos y vinculantes en
lo que respecta a la aplicacion de la sefalizacion.

Objeto y sumario de lainvencién

La presente invencién permite paliar estos inconvenientes, proponiendo, segun un primer aspecto, un procedimiento
de tratamiento de una solicitud de acceso a un servicio emitida por un terminal, aplicandose este procedimiento por
una pasarela conectada a dicho terminal y a un punto de conexién a una red de telecomunicaciones. Segun la
invencién, el procedimiento de tratamiento comprende las siguientes etapas:

e obtener informaciones relativas a recursos de red reservados por al menos otra pasarela conectada a este
mismo punto de conexion, para al menos un servicio proporcionado por este punto de conexion;

e verificar, con la ayuda de al menos estas informaciones, que al menos la pasarela conectada al terminal y el
punto de conexion disponen respectivamente de recursos de red necesarios para proporcionar el servicio
requerido por el terminal;

e sital es el caso:
. reservar estos recursos de red; y

. comunicar esta reserva para al menos otra pasarela conectada al punto de conexiéon para
al menos un servicio proporcionado por este punto de conexion;

e sinoes el caso, denegar el acceso al servicio.

Por otra parte, la invencién se refiere asimismo a una pasarela conectada a un punto de conexién a una red de
telecomunicacion, y que comprende:

e medios de recepcion de una solicitud de acceso a un servicio emitida por un terminal conectado a esta
pasarela;
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e medios de obtencidon de informaciones relativas a los recursos de red reservados por al menos otra
pasarela conectada a este mismo punto de conexién para al menos un servicio proporcionado por este
punto de conexion;

e medios de verificacion, con la ayuda de al menos estas informaciones, de que al menos la pasarela
conectada al terminal y el punto de conexién disponen de recursos de red necesarios para proporcionar el
servicio requerido por el terminal ;

e medios de reserva de estos recursos de red y medios de comunicacion de esta reserva a al menos otra
pasarela conectada a este mismo punto de conexién para al menos un servicio proporcionado por este
punto de conexion, activados si tal es el caso; y

e medios de denegacién del acceso al servicio activados si no es el caso.

Se observa que en el conjunto de este documento, se entiende por pasarela o pasarela de acceso, un equipo que
interconecta dos redes de comunicaciones, especialmente, pero no exclusivamente, una red local de tipo LAN (por
"Local Area Network") y una red mas extendida de tipo MAN (por "Metropolitan Area Network") o WAN (por "Wide
Area Network"). Tal red local puede ser, por ejemplo, una red de vivienda (ejemplo de una pasarela doméstica o
residencial), una red de empresa, una red de un lugar publico particular tal como un aeropuerto, etc. Por abuso de
lenguaje, estas diferentes pasarelas se denominan a menudo como pasarelas residenciales, incluso cuando no
encuentran un uso en el contexto particular de una vivienda.

Asimismo, se entiende por punto de conexién a una red de telecomunicaciones, toda entidad que esta situada mas
alla de la pasarela de acceso, en la red de telecomunicaciones, y que permite acceder al nucleo de la red de
telecomunicaciones.

De este modo, en una realizacion particular de la invencion, la entidad situada en la frontera entre el bucle local (que
comprende particularmente la linea de cobre en la salida de la pasarela de acceso) y la red de recogida (también
denominada backhaul) de la red de telecomunicaciones, es un punto de conexién a la red de telecomunicaciones en
el sentido de la invencion. Esta entidad es, por ejemplo, un dispositivo DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Multiplexer) para una red de tipo xDSL, un conmutador Ethernet para una red de tipo Gigabit-Ethernet, o un equipo
OLT (Optical Link Terminal) para una red de tipo 6ptico basado en una arquitectura PON (Passive Optical Network).
Por red de recogida, se entiende el conjunto de los equipos situados entre esta entidad (por ejemplo el DSLAM) vy el
nodo de conexidén a la red central, asi como enlaces de conexion comprendidos entre esta entidad y la red central (o
red backbone).

Asimismo, en el sentido de la invencion, se entiende por recursos de red de una entidad de una red de
telecomunicaciones, cualquier tipo de recursos (ancho de banda en el sentido ascendente o descendente, memoria,
capacidad de almacenamiento de paquetes de datos, dimensionamiento de los bus de datos, etc.) puestos a
disposicion por esta entidad para permitir intercambios de datos en una red. Por ejemplo, el ancho de banda ofrecido
en la salida de una pasarela de acceso, en el enlace existente entre la pasarela y el punto de conexién a la red de
recogida, representa recursos de red de la pasarela de acceso en el sentido de la invencion.

La invencion se refiere de este modo una funcién de control de acceso a un servicio (también denominada funcion de
admisién de llamada) implementado en una pasarela de acceso a la red de telecomunicaciones (por ejemplo, en una
pasarela doméstica o residencial) y que tiene en cuenta la disponibilidad de los recursos de red al nivel de la
pasarela y de un punto de conexion a la red.

Segun la invencion, ya no es por tanto necesario que el conjunto de los equipos de la red atravesados soporte el
protocolo de sefalizaciéon aplicado para un control de admisién de llamada, puesto que este control de admision de
llamada se aplica al nivel de la propia pasarela de acceso, y solo hace que intervengan los equipos situados entre la
pasarela y el punto de conexién a la red considerada.

En una realizacién ventajosa de la invencion, el punto de conexion considerado es un punto de contienda identificado
en la red de telecomunicaciones, sea cual sea esta Ultima.

De este modo, en un contexto particular en el que hay contiendas en el enlace entre una pasarela de acceso y un
punto de conexion a la red de recogida, asi como, por ejemplo, en el enlace en la salida de este punto de conexién, y
donde la red de recogida esta por su parte correctamente dimensionada, incluso sobredimensionada respecto a las
necesidades, puede ser ventajoso, en el marco de la invencién, considerar este punto de conexién a la red de
recogida.

Por tanto, la invencién se encarga de la distribucion de los recursos del punto de conexion entre los diferentes
usuarios conectados al mismo, limitando las contiendas o las pérdidas de paquetes.

En una realizacion particular de la invencion en la cual el punto de conexién considerado es un punto de conexion a
la red de recogida de la red de telecomunicaciones, la invencién permite de manera ventajosa gestionar las
contiendas que puedan existir en el bucle local y mas en general en la red de acceso a la red de telecomunicaciones
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verificando la disponibilidad de los recursos al nivel de al menos la pasarela de acceso (por ejemplo, al nivel de la
linea de cobre) y del punto de conexion a la red de recogida (por ejemplo, al nivel de la interfaz de conexién del
DSLAM a la red de recogida).

Los enlaces de acceso respectivamente entre la pasarela y el punto de conexion a la red de recogida (recurso de red
de la pasarela en el sentido de la invencién) y entre el punto de conexioén y la red de recogida (recurso de red del
punto de conexién en el sentido de la invencion) constituyen en efecto hoy en dia dos puntos de contienda
principales en una red de telecomunicaciones. La red de recogida y la red central estan en general
sobredimensionadas con respecto a las necesidades de los servicios ofrecidos por la red de telecomunicaciones.

Se permite el control de acceso a un servicio requerido por un terminal segun la invencién:

e por una parte, gracias a informaciones obtenidas por la pasarela conectada al terminal y relativas a los
recursos de red reservados por otras pasarelas conectadas al mismo punto de conexién que esta pasarela;

y

e  por otra parte, gracias a la provisién de otras pasarelas conectadas al mismo punto de conexion que esta
pasarela, de las reservas que efectua.

De este modo, se comprende bien que los rendimientos del mecanismo de control de acceso segun la invencion
dependen del nimero de pasarelas informadas y del nimero de pasarelas de las que se reciben informaciones con
respecto al nimero de pasarelas conectadas al punto de conexion, y que es posible basarse en estos niumeros para
alcanzar un compromiso de rendimiento/complejidad aceptable en funcién de la posicién del punto de conexidn
considerado en la red de telecomunicaciones (es decir, de la profundidad que separa este punto de conexién del
nucleo de red).

En efecto, la complejidad de aplicacién de la invenciéon esta limitada por el nimero de abonados (es decir, de
pasarelas de acceso) presentes detras de un mismo punto de conexion.

Por consiguiente, cuando el punto de conexién considerado es un punto de conexion a la red de recogida de la red
de telecomunicaciones, como un DSLAM, la implantacion de la invencién en el marco de una red de
telecomunicaciones de gran dimensién resulta mas facil, estando relativamente limitado el numero de pasarelas
detras de tal punto de conexién (por ejemplo, 1000 pasarelas). De este modo se permite la aplicacion de la invencion
incluso en una red de gran dimension como una red xDSL (x Digital Subscriber Line), es decir, es posible el paso a la
escala del mecanismo de control de acceso propuesto por la invencion.

Por tanto, resulta evidente que el procedimiento de tratamiento segun la invencion puede implantarse facilmente por
un operador ya que se aplica en el propio seno de la pasarela de acceso que el operador domina. No necesita por lo
tanto afiadir ninguna plataforma adicional ni actualizar equipos de red (en particular en lo que respecta a la
sefalizacion) distintos a la pasarela, a diferencia de las técnicas propuestas en la técnica anterior.

Cuando el punto de conexién a la red de telecomunicaciones considerada estd conectado a un numero muy
importante de pasarelas, se podra considerar la utilizacion de informaciones parciales y la provision de informaciones
de reserva de los recursos a un ndmero limitado de estas pasarelas para limitar la complejidad de aplicacion de la
invencion.

En una realizacion particular de la invencion, durante la etapa de obtencién, se reciben las informaciones a partir de
al menos un mensaje difundido a los miembros de un grupo de multidifusion asociado al punto de conexién y al cual
pertenece la pasarela conectada al terminal, y durante la etapa de comunicacién, dicha al menos otra pasarela es
informada mediante un mensaje difundido a los miembros de este grupo de multidifusién.

Por otra parte, en esta realizacién particular, la pasarela segun la invencion esta configurada para ser miembro de un
grupo de multidifusion asociado al punto de conexién y esta adaptada:

e para obtener las informaciones a partir de al menos un mensaje difundido a los miembros de dicho grupo de
multidifusion; y

e para informar a dicha al menos otra pasarela en un mensaje difundido a los miembros de este grupo de
multidifusion.

De esta manera, las pasarelas miembros del grupo de multidifusién pueden comunicarse faciimente entre si e
informarse respectivamente de las reservas en curso que gestionan.

De manera ventajosa, el grupo de multidifusion puede ser un arbol IP de multidifusiéon, conocido por el experto en la
técnica.

El uso de tal arbol de difusion IP de multidifusion es particularmente ventajoso durante el paso a escala en redes de
telecomunicaciéon de gran dimension, ya que permite tener que gestionar solo una direccion IP para las
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comunicaciones entre las pasarelas.
En una variante, el grupo de multidifusiéon puede ser un grupo de multidifusion ATM o Ethernet.

A modo de ejemplo, las informaciones relativas a los recursos de red obtenidas por la pasarela pueden comprender
en particular:

e un ancho de banda disponible en una interfaz fisica en la salida del punto de conexion para un conjunto de
clases de servicio soportadas por el punto de conexién; y

e un ancho de banda disponible en una interfaz fisica en la salida del punto de conexién para al menos una
clase de servicio de este conjunto.

En el sentido de la invencion, se entiende por "clase de servicios" un conjunto de servicios que tienen condicionantes
similares en lo que respecta a la calidad de servicio, como por ejemplo una clase de servicios sensibles a los plazos,
una clase de servicios sensibles a la pérdida, una clase de servicios sensibles a la fluctuacion, etc.

De esta manera, las pasarelas segun la invenciéon pueden realizar una funcién de control de acceso basada a la vez
en la disponibilidad de los recursos de red en su enlace con el punto de conexion y en la disponibilidad de los
recursos de red en el enlace de conexion del punto de conexion a la red.

Estas pueden verificar, por ejemplo:

e que un ancho de banda necesaria para proporcionar el servicio requerido por el terminal esta disponible en
la salida de la pasarela y en la salida del punto de conexién para la clase de servicio asociada al servicio
solicitado;

e yque un ancho de banda necesario para proporcionar este servicio esta disponible en la interfaz fisica en la
salida de la pasarela y en la salida del punto de conexion.

La invencién permite de este modo optimizar el uso de los recursos al nivel de la pasarela y del punto de conexién a
la red, y garantizar la calidad de servicio a las aplicaciones con alto valor afiadido adaptando la velocidad de
transferencia autorizada para cada clase de servicio al nivel del punto de conexion.

Realizando las dos pruebas anteriormente mencionadas al nivel de la pasarela de acceso y del punto de conexion,
se garantiza que cada servicio requerido se trate de manera idéntica, cualquiera que sea la clase de servicio al que
pertenece. La invencién permite un control equitativo del acceso: las solicitudes de acceso a servicios no prioritarios
ya no se rechazan sistematicamente, ya que una velocidad de transferencia especifica para estos servicios (para la
clase de servicio asociada) se puede asignar y probar al nivel de la pasarela. Por tanto, se optimiza la gestion de los
servicios en el seno de una misma clase de servicio y de una clase de servicio a otra. La red de telecomunicaciones
puede gestionarse de este modo mas eficazmente y utilizarse de la mejor manera.

En una variante, pueden realizarse otras verificaciones para determinar si los recursos necesarios son suficientes al
nivel del punto de conexién y de la pasarela. Especialmente, si el punto de conexién a la red incluye en el seno de su
arquitectura otros niveles de contienda distintos de su enlace de conexién a la red de telecomunicaciones, pueden
modelizarse para de este modo verificarse a lo largo de la etapa de verificacién. Del mismo modo, es posible
transmitir informaciones relativas a niveles de contienda en los mensajes que circulan por el grupo de difusion.

En otra realizacion particular de la invencion, el procedimiento de tratamiento incluye ademas:
e una etapa de evaluacion, con la ayuda de informaciones;

o recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la salida del punto de
conexién para un conjunto de clases de servicio soportadas por el punto de conexion; y

o recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la salida del punto de
conexion para al menos una clase de servicio de este conjunto;

e una etapa de envio de al menos un mensaje que comprende la evaluacién de estos recursos de red
reservados, a al menos otra pasarela conectada al punto de conexion.

De manera ventajosa, estas etapas pueden implementarse por un numero limitado de pasarelas conectadas al punto
de conexion, por ejemplo por una pasarela denominada primaria, para de este modo limitar la complejidad al nivel de
otras pasarelas.

En una realizacion particular, la etapa de obtencién de las informaciones comprende:

e larecepcion:
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o de informaciones relativas a los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica
en la salida del punto de conexion para un conjunto de clases de servicio soportadas por el punto de
conexion;

o de informaciones relativas a los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica
en la salida del punto de conexién para al menos una clase de servicio de dicho conjunto;

e la actualizacion de una base de datos local con estas informaciones para consulta durante dicha
verificacion.

Las informaciones recibidas son, por ejemplo, las evaluaciones de los recursos de red enviadas por una pasarela
primaria como se ha mencionado anteriormente.

En una variante, puede tratarse de informaciones recibidas del propio punto de conexidn, si esta adaptado para
medir o evaluar estas informaciones. Especialmente, en una realizacién particular, la etapa de obtencién de las
informaciones comprende:

e larecepcion de un mensaje del punto de conexion, que comprende:

> un ancho de banda disponible en una interfaz fisica en la salida del punto de conexién para un conjunto
de clases de servicio soportadas por el punto de conexion; y

o un ancho de banda disponible en una interfaz fisica en la salida del punto de conexién para al menos
una clase de servicio de este conjunto; y

e la actualizacién de una base de datos local con estos anchos de banda para la consulta durante la etapa de
verificacion.

La recepcion de estas diferentes informaciones (informaciones relativas a los recursos de red reservados o anchos
de banda disponibles) permite a las pasarelas segun la invencién actualizar una base de datos local para poder
proceder a continuacion con la etapa de verificacion del procedimiento de tratamiento segun la invencién.

La actualizacion puede ser de diferente naturaleza. Puede tratarse de copiar las informaciones recibidas en la base
de datos local de la pasarela, ya que por ejemplo no se evallan directamente por esta pasarela. En una variante, si
la propia pasarela evalia igualmente estas informaciones, las informaciones recibidas pueden permitir a esta
pasarela verificar que su propia evaluacidon es correcta, y en caso contrario rectificar su evaluacion. Estas dos
variantes de realizacion seran consideradas como actualizaciones de una base de datos local en el sentido de la
invencion.

En otra realizacién particular, el procedimiento de tratamiento segun la invencién comprende, ademas, una etapa de
envio periddico por la pasarela conectada al terminal de un mensaje que indica los recursos de red que reserva para
al menos un servicio proporcionado por el punto de conexion, a al menos otra pasarela conectada a este punto de
conexion.

De este modo, es posible para las pasarelas que reciben este mensaje periddico "resincronizarse" y controlar la
validez de su copia local de la evaluacion de los recursos reservados por la pasarela.

Esto permite también a estas pasarelas detectar, en caso de no recibirse este mensaje periddico, las reservas
fantasmas asociadas a la pasarela, es decir reservas liberadas por ejemplo a causa de una desconexién involuntaria
de la pasarela sin que ésta tenga tiempo de informar a las otras pasarelas. De este modo se mejora la gestion de los
recursos de la red de telecomunicaciones.

En una realizacion particular de la invencion, el procedimiento de tratamiento comprende, ademas, para al menos un
tercer equipo que esta conectado a la pasarela conectada al terminal al punto de conexion, la obtencién de
informaciones relativas a los recursos reservados por al menos otra pasarela conectada a este equipo para al menos
un servicio proporcionado por este equipo. En esta realizacion, a lo largo de la etapa de verificacién, se verifica,
ademas, con la ayuda de estas informaciones, que dicho al menos un equipo dispone de recursos locales necesarios
para proporcionar el servicio, llevandose a cabo la etapa de reserva de los recursos si la pasarela conectada al
terminal, el punto de conexién y dicho al menos un equipo disponen de los recursos necesarios para proporcionar el
servicio.

Por ofra parte, en esta realizaciéon particular de la invencion, la pasarela de acceso comprende ademas, para al
menos un equipo que esta conectado a la pasarela conectada al terminal al punto de conexién, segundos medios de
obtencion de informaciones relativas a los recursos reservados por al menos otra pasarela conectada a este equipo
para al menos un servicio proporcionado por este equipo. Asimismo, los medios de verificacion de la pasarela segun
la invencion verifican igualmente que dicho al menos un equipo dispone de recursos de red necesarios para
proporcionar el servicio, estando los medios de reserva adaptados para reservar estos recursos de red si la pasarela
conectada al terminal, el punto de conexién y dicho al menos un equipo disponen de los recursos de red necesarios
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para proporcionar el servicio requerido por el terminal.

Esto permite tener en cuenta otros puntos de contienda identificados en la red, como por ejemplo al nivel de un
equipo ubicado entre la pasarela y el punto de conexion. Este equipo puede ser en particular otro equipo de tipo
DSLAM en una arquitectura donde varios DSLAM estan jerarquizados, es decir conectados en cascada antes del
punto de conexién a la red de recogida.

Se puede igualmente considerar, en otras realizaciones, que el procedimiento de tratamiento de la invencion
presenta en combinacion todas o parte de las caracteristicas mencionadas anteriormente.

En una realizaciéon particular, las diferentes etapas del procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la
invencion se determinan mediante instrucciones de programas informaticos.

En consecuencia, la invencion se refiere igualmente a un programa informatico sobre un soporte de informaciones,
siendo este programa susceptible de aplicarse en una pasarela de acceso a una red o, mas en general, en un
ordenador, incluyendo este programa instrucciones adaptadas para la aplicacion de las etapas de un procedimiento
de tratamiento de una solicitud tal como se ha descrito anteriormente.

Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de programacion, y encontrarse en forma de cédigo fuente, cédigo
objeto o codigo intermedio entre cddigo fuente y cédigo objeto, tal como en una forma parcialmente compilada o en
cualquier otra forma deseable.

La invencion se refiere asimismo a un soporte de informaciones legible por un ordenador, y que incluye instrucciones
de un programa informatico como se ha mencionado anteriormente.

El soporte de informaciones puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo,
el soporte puede incluir un medio de almacenamiento, como una ROM, por ejemplo un CD ROM o una ROM de
circuito microelectrénico, o también un medio de grabaciéon magnético, por ejemplo un disquete (disco flexible) o un
disco duro, o también un medio de grabacion regrabable, por ejemplo una memoria FLASH.

Por otra parte, el soporte de informaciones puede ser un soporte transmisible tal como una sefal eléctrica u 6ptica,
que puede encaminarse a través de un cable eléctrico u optico, por radio o por otros medios. El programa segun la
invencién puede descargarse en particular de una red de tipo Internet.

Como alternativa, el soporte de informaciones puede ser un circuito integrado en el cual esta incorporado el
programa, estando adaptado el circuito para ejecutarse o para ser utilizado en la ejecucion del procedimiento en
cuestion.

Segun un segundo aspecto, la invencion se refiere igualmente a un sistema de control de admisién a al menos un
servicio, comprendiendo este sistema al menos:

e un punto de conexién a una red de telecomunicaciones; y
e una pluralidad de pasarelas conectadas al punto de conexion,

estando al menos una de dichas pasarelas segun la invencion tal como se ha descrito anteriormente para tratar una
solicitud de acceso a dicho al menos un servicio emitida por un terminal conectado a esta pasarela.

De este modo, la invencion propone un sistema de control de admisién a un servicio repartido en varias pasarelas de
acceso, adaptadas para comunicarse entre si, por ejemplo mediante un grupo de multidifusién como un arbol IP de
multidifusién. Por tanto, el procedimiento de control de admision es particularmente robusto y resistente a las averias
susceptibles de darse en la una y la otra de las pasarelas del sistema segun la invencion.

En una realizacién particular de la invencién, al menos una de las pasarelas esta conectada al punto de conexion
mediante al menos otro equipo.

Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién, con
referencia a los dibujos anexos que ilustran un ejemplo de realizacion sin caracter limitativo. En las figuras:

e la figura 1 representa un sistema de control de admisién segun la invencidén en su entorno, en una
realizacion particular;

e la figura 2 representa esquematicamente una pasarela de acceso segun la invencion en una realizacion
particular;

e la figura 3 representa en forma de organigramas las principales etapas llevadas a cabo a lo largo del
procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la invencién, cuando se llevan a cabo por una pasarela
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de acceso segun la invencién del sistema de control de admision representado en la figura 1;

e lafigura 4 representa esquematicamente los principales estados de una pasarela segun la invencion en una
segunda realizacion;

e la figura 5 representa un sistema de control de admisién segun la invencién en su entorno, en una tercera
realizacion de la invencion.

Descripcién detallada de varias realizaciones

En los diferentes ejemplos considerados en el presente documento, el contexto de una red de telecomunicaciones de
tipo xDSL se apoya sobre una arquitectura de red de recogida de tipo ATM (Asynchronous Transfer Mode o modo de
transferencia asincrona) o Gigabit Ethernet.

Sin embargo, la invencién se aplica también a otros tipos de redes de telecomunicaciones, tales como por ejemplo
redes de telecomunicaciones Opticas basadas en una arquitectura GPON (Gigabit Passive Optical Network), para
gestionar recursos de red al nivel de las pasarelas de acceso, de equipos ONT (Optical Network Terminal) y de
equipos OLT (Optical Link Terminal).

Por otra parte, en las diferentes realizaciones descritas en el presente documento, se controla, antes de autorizar el
acceso a un servicio, la disponibilidad del ancho de banda en el enlace de salida de diversos equipos (recursos de
red de estos equipos en el sentido de la invencién). El ancho de banda considerado puede entenderse en el sentido
ascendente y/o en el sentido descendente. En el resto de la descripcion, se designara por ancho de banda lo que se
ofrece por un enlace fisico y por velocidad de transferencia lo que se consume por uno o mas servicios (0
aplicaciones). De una manera conocida por si misma, una velocidad de transferencia y un ancho de banda se
expresan en la misma unidad, a saber en bits/s (o sus multiplos como, por ejemplo, kbits/s o Mbits/s).

Sin embargo, estas hipotesis no son en modo alguno limitativas, pudiéndose aplicar asimismo la invencion al control
de otros recursos de red (en particular, ademas, del ancho de banda), como por ejemplo una tasa de pérdida, un
plazo de transito, una variacion del plazo de transito, etc. En particular, se puede controlar, ademas del ancho de
banda, la contienda interna en el punto de conexién, como por ejemplo un bus compartido.

Asimismo, en las diferentes realizaciones descritas en el presente documento, se considera como punto de
conexioén, un punto de conexion a la red de recogida de la red de telecomunicaciones. Evidentemente, la invencion
se aplica igualmente a otros puntos de conexion a la red de telecomunicaciones, como por ejemplo un punto de
conexion a la red central de la red de telecomunicaciones.

La figura 1 representa un sistema de control de admision CAC-S segun la invencion en una primera realizacion, e
implementado en una red de telecomunicaciones NW de tipo xDSL. Asimismo, la invencién se aplica evidentemente
a otros tipos de redes de telecomunicaciones, como se ha indicado anteriormente en este documento.

Segun la invencion, el sistema de control de admision CAC-S incluye una pluralidad de pasarelas de acceso HGW,,
i=1,..,n, segun la invencién. Estas pasarelas son, por ejemplo, pasarelas residenciales o domésticas (o también
"homegateway" en inglés).

En la realizaciéon descrita en el presente documento, cada pasarela HGW, segun la invencion tiene la arquitectura
material de un ordenador tal como se ha representado en la figura 2.

Incluye en particular un procesador 1, una memoria viva de tipo RAM 2, una memoria muerta de tipo ROM 3, una
memoria no volatil regrabable de tipo flash 4, medios de comunicacién 5 con la red NW, y medios de comunicacion 6
con los terminales T (por ejemplo una interfaz WiFi o LAN).

La memoria muerta 3 de tipo ROM constituye un soporte de grabacién segun la invencion sobre el cual esta grabado
un programa informatico segun la invencion adaptado para ejecutar las etapas principales del procedimiento de
tratamiento de una solicitud segun la invencion representadas en forma de organigrama en la figura 3 descrita a
continuacion.

Las pasarelas HGW, realizan la interfaz entre la red de telecomunicaciones NW y uno o mas terminales T, tales
como por ejemplo ordenadores, teléfonos, etc.

Estan conectados a la red de recogida RC de la red de telecomunicaciones NW por un dispositivo DSLAM (punto de
conexion en el sentido de la invencion), equipo de la red de telecomunicaciones NW en si mismo conocido, y que
tiene por funcién principal recuperar los flujos de datos que transitan por las lineas telefénicas a las cuales esta
conectado y multiplexar estos datos para dirigirlos hacia la red de recogida.

En el presente documento se supone que el dispositivo DSLAM soporta un nimero predeterminado K de clases de
servicio, propuestas por la red de telecomunicaciones NW. Estas clases de servicio son, por ejemplo, las clases de
servicio especificadas por el IETF o por la ITU. Son conocidas por el experto en la técnica y no se detallaran en
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mayor medida en el presente documento.

En la primera realizacion descrita en el presente documento, el dispositivo DSLAM esta configurado con una
direcciéon IP multidifusion indicada como @IP, dedicada a la funciéon de control de admisién segun la invencion.
Proporciona, con la ayuda de esta direccion, un arbol IP multidifusion @MC al cual las pasarelas HGW,, i=1,..,n estan
abonadas. El conjunto de las pasarelas abonadas al arbol multidifusion @MC constituye un grupo multidifusion
asociado al dispositivo DSLAM en el sentido de la invencién.

De manera conocida por el experto en la técnica, tal arbol de difusion o de distribucion mediante multidifusion
permite a cada miembro de un grupo de abonados a este arbol emitir y/o recibir mensajes por una direccion IP de
grupo multidifusion (cada miembro del grupo utiliza esta direccion IP multidifusién mientras no abandone el grupo).
Mas detalles sobre el funcionamiento y la aplicaciéon de los arboles IP de multidifusion (asignacion de las direcciones
IP multidifusién, gestidon de los abonos, construccion del arbol multidifusion, etc.) estan disponibles, en particular, en
los documentos RFC 966, 1112, 1301, 1458, 2189, 2236, 2627, 2908, 3171, 3228 y 3376 del IETF.

El arbol multidifusion @MC presenta en el presente documento la particularidad de no incluir mas que un solo punto
de repeticion, a saber el propio dispositivo DSLAM, y n hojas, a saber, las n pasarelas domésticas HGW,. En el
presente documento esta configurado de manera ventajosa para permitir a cada pasarela doméstica HGW; emitir y
recibir mensajes de multidifusion. Configurado de este modo, el arbol multidifusion @MC se comporta como un bus
en el cual cada miembro del grupo de abonados a este arbol puede emitir un mensaje con destino a todos los
miembros ya conectados.

A continuacién se describira, con referencia a la figura 3, las etapas principales del procedimiento de tratamiento de
una solicitud segun la invencion, cuando se llevan a cabo por una pasarela doméstica HGW, segun la invencion y
perteneciente al sistema de control de admisién representado en la figura 1. A continuacion, los titulos de los
mensajes de sefializacién intercambiados en el arbol de difusion se dan solo a titulo ilustrativo.

Durante la conexién de la pasarela HGW, al dispositivo DSLAM (etapa E10), ésta se configura con la direccién IP
multidifusion @IP del arbol multidifusion @MC, por el sistema de gestion del operador (no representado en la figura).
Este sistema de gestion es, por ejemplo, como el descrito en el documento TR-69 del DSL Forum.

A lo largo esta etapa de configuracion, recibe por otra parte, del sistema de gestion del operador:

CoS

e los valores nominales de ancho de banda, denotados como DSLAM @), j=1,...K, asignados al nivel del
dispositivo DSLAM a cada clase de servicio j soportada por este dispositivo;

e el valor nominal de ancho de banda ofrecido por la interfaz fisica de conexién del dispositivo DSLAM a la
red de recogida RC (es decir, ancho de banda nominal disponible en la salida del dispositivo DSLAM),
denotado como APHY .

DSLAM 7

y

CoS

e |os valores nominales de ancho de banda, denotados como HGWi

pasarela HGW, a cada clase de servicio |.

@), j=1,--,K, asignados al nivel de la

Por otra parte, la pasarela HGW; accede igualmente, durante esta etapa, al valor nominal del ancho de banda
ofrecido por la interfaz fisica de conexién de la pasarela HGW; al disbositivo DSLAM (es decir, ancho de banda
nominal disponible en la salida de la pasarela HGW;), denotado como A PHY

HGWi *

De manera conocida por el experto en la técnica, este valor depende de la pasarela de acceso considerada, y puede
variar especialmente en funcién de la velocidad de transferencia de sincronizacion de la interfaz ADSL de la pasarela
con el dispositivo DSLAM en el momento de su conexién. Esta velocidad de transferencia depende, entre otros, del
alejamiento de la pasarela respecto del dispositivo DSLAM. El acceso a este valor es en si mismo conocido y no se
detallara en mayor detalle en este documento. En general es accesible por el microprograma que gestiona el
componente que implementa la interfaz ADSL en la pasarela.

Cabe resaltar que los valores de ancho de banda considerados para las clases de servicio, a saber los valores

ACOS CoS

AI’HY APHY
y

DSLAM HGWi respectivamente. Segun la politica de asignacion utilizada en materia de anchos de

,--.KK, pueden expresarse en términos de porcentajes de los valores de ancho de

banda
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banda (o de velocidades de transferencia) y de servicios, estos porcentajes pueden solaparse en el conjunto de las
clases de servicio, es decir que la suma de los porcentajes asignados a las diferentes clases de servicio puede ser
superior al 100%.

La pasarela HGW, se abona a continuacion al arbol multidifusion @MC asociado al dispositivo DSLAM utilizando la
direccion multidifusion @IP obtenida durante su configuracion (etapa E20), por ejemplo con la ayuda del protocolo
IGMP (Internet Group Management Protocol). Se invita al experto en la técnica a consultar el documento RFC 3376
mencionado anteriormente, para mayores detalles acerca de las etapas llevadas a cabo por una entidad para
abonarse a un arbol multidifusion IP.

Una vez abonada al arbol multidifusion @MC, la pasarela HGW,; emite un mensaje de conexion HELLO destinado en
particular para darse a conocer a las otras pasarelas HGW,,, m=1,..,n, m# , conectadas al dispositivo DSLAM y
abonadas al arbol @MC.

Este mensaje HELLO permite en particular, a cada pasarela HGW,,,, m=1,..,n, m#i, abonada al arbol multidifusion
@MC, actualizar una base de datos local que comprende una lista de las pasarelas conectadas al dispositivo
DSLAM y abonadas al arbol multidifusion @MC. En particular, al recibir este mensaje HELLO, las pasarelas HGW,,
crean en sus bases respectivas un nuevo contexto para la pasarela HGW,. En el presente documento se entiende
por contexto de la pasarela HGW,, un conjunto de informaciones asociado a esta pasarela y, en particular, a los
recursos de red que reserva, como se detalla posteriormente.

Tras la emision del mensaje HELLO, la pasarela HGW; recibe por el arbol multidifusion @MC (etapa E30),
informaciones representativas del estado de las reservas de los recursos de red en curso para cada una de estas
otras pasarelas, para al menos un servicio proporcionado por el dispositivo DSLAM.

Estas informaciones se reciben por ejemplo en mensajes SYNCHRO, enviados por separado por cada pasarela
HGW,,,, m#i, i, al arbol @MC, tras la recepcion del mensaje HELLO. Cada mensaje SYNCHRO contiene en el
presente documento la velocidad de transferencia reservada por la pasarela que esta en el origen de este mensaje
para cada clase de servicio j, j=1,..,K.

Se denomina /\Cos(m, j) la velocidad de transferencia reservada por la pasarela HGW,,, para solicitudes de
servicio asociadas a la clase de servicio j. Esta velocidad de transferencia caracteriza igualmente la velocidad de
transferencia reservada por la pasarela HGW,, al nivel del dispositivo DSLAM (y, en particular, en su enlace de
conexioén hacia la red de recogida), para servicios asociados a la clase de servicio j.

Se define como:

Agys(m, )= A, (m, p)
P

A, (m, p)
donde e designa la velocidad de transferencia asociada a la reserva p gestionada por la pasarela
HGW,, y que corresponde a un servicio de clase j.

Tras la recepcion de un mensaje SYNCHRO de una pasarela HGW,,, la pasarela HGW, actualiza una base de datos
local DB, memorizada en su memoria volatil regrabable 4, creando, para esta pasarela HGW,, un contexto que

comprende las informaciones Acos(M, ).

Se observa que en el arranque de la pasarela HGW,, los valores /\Cos(i, j) de la pasarela HGW, para j=1,..K, se
inicializan a cero.

Por otra parte, la pasarela HGW, almacena igualmente en la base de datos DB, variables locales representativas:

e de la velocidad de transferencia total que reserva para el conjunto de servicios, denotada como /\PHy(i):

Apyy (1) = Z Ac.s(is g)

e de la velocidad de transferencia total reservada para cada clase de servicio para el conjunto de pasarelas
HGW,,, m=1, ..n, y denotada como Acos(}), j=1..K; y

e de la velocidad de transferencia total reservada por el conjunto de pasarelas HGW,,, m=1, ..n, conectadas
al dispositivo DSLAM, denotada como /\pHy.

10
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De este modo, tras la recepcion y el almacenamiento de los valores /\Cos(m, j), para m=1,..,n, y j=1,..K, la pasarela

HGW, actualiza las variables locales Appy y Acos(j), (j), j=1,..,K, por ejemplo con la ayuda de las siguientes
ecuaciones:

n K
Acos (N =D A (M j) y Apyy =D Ags (1)
J=1

m=l

La pasarela HGW; se pone a continuacion en espera (etapa E40) de al menos cualquiera de estos eventos:
e recepcion de una solicitud de acceso RA de un terminal T unido a la pasarela;
e liberacién de recursos reservados por la pasarela;

e recepcion de un mensaje en el arbol multidifusion @MC relativo al estado de las reservas de los recursos
de red reservados por las otras pasarelas.

Tras la recepcion de una solicitud de acceso RA emitida por un terminal T conectado a la pasarela HGW; (etapa
E50), la pasarela HGW; consulta su base de datos DB (etapa E60) para verificar si los recursos de red necesarios
para proporcionar este servicio estan disponibles, por una parte, a su propio nivel, es decir, en este caso en su
enlace de conexién al dispositivo DSLAM, y por otra parte, al nivel del dispositivo DSLAM, es decir, en este caso en
el enlace de conexioén del dispositivo DSLAM a la red de recogida RC.

Se supone que el servicio solicitado en la solicitud RA pertenece a la clase de servicio ¢ y que se denota como /\req
la velocidad de transferencia necesaria para proporcionar este servicio.

La pasarela HGW, verifica en particular (etapa E70) si las cuatro siguientes condiciones se respetan, con la ayuda de
las informaciones memorizadas en su base de datos DB:

- disponibilidad de los recursos al nivel de la pasarela HGWi;:

s CoS .
Ayt A GO SA (¢) (Ec. 1)

HGWi
) PHY
Arcq F Apy (D S Ay, (Ec. 2)

- disponibilidad de los recursos al nivel del dispositivo DSLAM:

Ay ¥ AL SAY (c) (Ec. 3)

DSLAM
Aveg+ Appry

<ArLY . (EC. 4)
DSLAM

Si no se verifica al menos una de estas condiciones, entonces la pasarela de acceso doméstica HGW, rechaza el

acceso al servicio por le terminal T (etapa E80).

Si se verifican todas las condiciones, entonces la pasarela HGW, reserva los recursos de red necesarios para
proporcionar el servicio requerido por el terminal T (etapa E9Q0).

Asimismo, actualiza, en su base de datos, las variables representativas de esta reserva, con las velocidades de
transferencia consumidas por esta reserva, es decir:

11
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Agys(iy0) = Ao (iy0)+ A

reg

Npyy (1) = A pyyy (D) + A

reg

Acs(€) = Aps()+A

req

APH)’ — APHY + A

!'t”{!

Las otras variables permanecen sin cambios.

La pasarela HGW, informa a continuacion a las otras pasarelas sobre esta reserva enviando al arbol multidifusion
@MC un mensaje que contiene los valores de velocidad de transferencia actualizados que consume, a saber

Ncos(l, J), paraj=1,..Ky Apny (i) (etapa E100).

Este mensaje es, por ejemplo, un mensaje UPDATE o SYNCHRO. Se recibe simultdneamente en todas las
pasarelas de acceso conectadas al dispositivo DSLAM y abonadas al arbol de multidifusion @MC, que a
continuacion pueden actualizar sus propias bases de datos locales con estos valores. Contiene asimismo por otra

parte, en esta primera realizacion, los valores locales actualizados por la pasarela HGW, de las variables /\Cos(j)
paraj=1,..Ky Apny.

Una vez proporcionado el servicio al terminal T por la red de telecomunicaciones NW, los recursos de red asignados
a este servicio son liberados por la pasarela HGW, (etapa E110).

La pasarela HGW, actualiza entonces su base de datos DB (a saber, perteneciendo el servicio a la clase de servicio
¢, las variables Acos(i, C), Aphy(i), Acos(C) y ApHy sustrayendo el valor /\req) (etapa E120).

A continuacién emite un mensaje al arbol multidifusion @MC, por ejemplo un mensaje RELEASE, para informar a las
otras pasarelas sobre la disponibilidad de estos recursos de red anteriormente reservados para el servicio. Este
mensaje comprende, en la primera realizaciéon descrita en el presente documento, los valores actualizados de las

variables /\cos(i, C), /\pHy(i), /\COS(C) \ /\pHy.

Tras la recepcion de un mensaje UPDATE o SYNCHRO emitido al arbol multidifusion @MC por otra pasarela HGW,
(x#i) conectada al dispositivo DSLAM, haciendo las veces de una reserva de recursos de red para un servicio
asociado a una clase de servicio s por esta pasarela (etapa E130), y que comprende en particular las (nuevas)

velocidades de transferencia /\COS(X, S) y /\pHy(X) consumidas por la pasarela HGW,, la pasarela HGW, actualiza
su base de datos (etapa E140) con estos valores.

Por otra parte, como se ha mencionado anteriormente, en la primera realizacion descrita en el presente documento,
cada mensaje UPDATE o SYNCHRO comprende, ademas, los valores locales, actualizados por la pasarela HGW,,
de las variables /\COS(S) y /\pHy. De este modo, tras la recepcion de tal mensaje, la pasarela HGW, verifica

igualmente los nuevos valores de las variables locales A\cos(S) y /\pHy segln, por ejemplo, las siguientes
ecuaciones (actualizacion en el sentido de la invencion):

Acys(s)= ZAC:)S (m,s) y Apyy = ZAPHY (1m)

m=I m=l

Asimismo, tras la recepcién de un mensaje RELEASE emitido al arbol multidifusion @MC por otra pasarela HGW,
(x#i) conectada al dispositivo DSLAM, haciendo las veces de una liberacion de recursos de red para un servicio

12
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asociado a una clase de servicio s para esta pasarela (etapa E130), y que comprende en particular las nuevas

velocidades de transferencia /Acos(X, S) y ApHy(X) consumidas por la pasarela HGW,, la pasarela HGW; actualiza
su base de datos (etapa E140) con estos valores .

Por otra parte, como se ha descrito anteriormente, en la primera realizacién descrita en el presente documento, cada
mensaje RELEASE comprende, ademas, los valores locales, actualizados por la pasarela HGW,, de las variables

/\CoS(S) y /\pHy. De este modo, tras la recepcién de tal mensaje, la pasarela HGW, verifica igualmente los nuevos

valores de las variables locales /\COS(S) y Npry segun, por ejemplo, las siguientes ecuaciones (actualizacién en el
sentido de la invencion):

Acos(8) = Z Acus(m,8) y Apyy = Z A ppy (m)

=] m=|

Cuando una pasarela ya no consume ningun recurso, envia un mensaje UPDATE o SYNCHRO al arbol multidifusion
@MC con los valores de velocidad de transferencia fijados a 0 y a continuacion deja de emitir mensajes UPDATE o
SYNCHRO.

Cada pasarela HGW, envia igualmente, a intervalos regulares (que corresponden a un periodo Tref), al arbol
multidifusion @MC, un mensaje UPDATE o SYNCHRO para informar a las otras pasarelas sobre la cantidad de
recursos de red que utiliza para la gestion de sus reservas en curso.

Esto tiene por objetivo permitir que cada pasarela que recibe este mensaje se (re)sincronice facilmente y, en
particular, verificar que la pasarela HGW, utiliza bien los recursos notificados a la base de datos local de la pasarela
(actualizacion en el sentido de la invencién).

Este mecanismo permite de este modo evitar las reservas "fantasmas ", es decir las reservas notificadas a la base
de datos local de una pasarela pero que ya no existen en la practica, y que terminarian por consumir todo el ancho
de banda sin posibilidad de liberarla. Este mecanismo es conocido por el experto en la técnica bajo el término de
"Graceful state release" e implementa de este modo una vigilancia de las reservas en caso de problema, como la
parada eléctrica repentina de una pasarela HGW; sin que haya habido materialmente tiempo de emitir un mensaje
RELEASE.

Todas las otras pasarelas HGW,, (m#i) efectian entonces una liberacién de los recursos consumidos por la pasarela
HGW; (comparable a la recepcion de un mensaje RELEASE implicito), si no han recibido un mensaje UPDATE o

SYNCHRO al cabo de un tiempo T ref.

La difusién de tal mensaje a intervalos regulares permite igualmente a una pasarela que acaba de conectarse al
dispositivo DSLAM actualizar su base de datos local (comparar con la etapa E30).

Se observa por ofra parte que la recepcion de un mensaje HELLO emitido por una pasarela que acaba de
conectarse al dispositivo DSLAM, puede permitir igualmente luchar contra las reservas "fantasmas".

En efecto, tras la recepcion de un mensaje HELLO emitido por una pasarela HGW,, una pasarela HGW,,:

e crea un nuevo contexto en su base de datos local para la pasarela HGW,, si no existe ninglin contexto
asociado a la pasarela HGW, en la base;

(0]

e reinicia (es decir, pone a cero) las variables locales de velocidad de transferencia asociadas a la pasarela
HGW,, si existe un contexto para la pasarela HGW, en la base de datos local.

De este modo, en caso de parada repentina de la pasarela HGW, sin que ésta tenga tiempo de enviar un mensaje
RELEASE, las otras pasarelas pueden actualizar su base de datos local en cuanto se lleva a cabo la reconexion de
la pasarela HGW,; al dispositivo DSLAM y el envio de un mensaje HELLO después del abono al arbol multidifusion
@MC.

En una variante de realizacion, con el fin de gestionar las colisiones que pueden darse a lo largo de la reserva de los
recursos, cuando se verifican todas las condiciones en la etapa E70, la pasarela HGW; envia al arbol multidifusion
@MC un mensaje REQUEST que contiene su reserva. Todas las otras pasarelas que reciben este mensaje van a
actualizar sus bases de datos locales respectivas.
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Si, al cabo de un tiempo igual a 2*T (T, predeterminado), necesario para la propagacion de la solicitud de reserva
REQUEST de la pasarela HGW, y para su consideracion por las otras pasarelas, la pasarela HGW; no recibe ninguna
solicitud de reserva por parte de otra pasarela, entonces la pasarela HGW, confirma su reserva emitiendo un
mensaje CONFIRM con los valores de velocidad de transferencia que consume, a saber con los valores /\Cos(i, j) y

NApuy(i), e igualmente, en la primera realizacién descrita en el presente documento, los valores de las variables
/\COS(J) y /\PHY para j=1,..K.

Sin embargo, si dos o0 mas pasarelas emiten simultdneamente un mensaje REQUEST, una colisién sera entonces
detectada por la pasarela HGW, antes de un tiempo igual a 2*T,. Si los recursos no son suficientes para
proporcionar estas solicitudes simultdneamente, entonces en esta variante se anulan todas las solicitudes. Cada
pasarela puede reemitir su solicitud después de un tiempo aleatorio.

El tiempo Tm se podra elegir para representar el tiempo de propagacién maximo de los mensajes en el arbol
multidifusién, es decir:

Tm=Tpu +Tpd +Tr

representando Tpu el tiempo de propagacion en el sentido ascendente, Tpd el tiempo de propagacion en el sentido
descendente y Tr el tiempo de repeticion del paquete IP multidifusion en el dispositivo DSLAM. A titulo indicativo, en

un enlace xDSL, Tpu= Tpd= Tp >> Tr, es decir Tm= 2* Tp~160ms.

En una segunda realizacion de la de la invencion, se considera, ademas, entre las pasarelas de acceso HGW,,,,
m=1,..n, conectadas al dispositvo DSLAM vy descritas anteriormente, una pasarela denominada primaria y
eventualmente una pasarela denominada secundaria. El proceso de selecciéon de estas pasarelas puede basarse en
particular en la direcciéon MAC o IP de las pasarelas de acceso. Por ejemplo, se selecciona como pasarela primaria la
pasarela que tiene la menor o mayor direccion MAC.

El funcionamiento de las otras pasarelas es similar al descrito anteriormente en la primera realizacion.

La pasarela primaria tiene por funcion adicional (ademas de llevar a cabo el procedimiento de tratamiento de una
solicitud segun la invencion), emitir a intervalos regulares un mensaje de sincronizacion SYNCHRO (por ejemplo a

cada intervalo de tiempo Tref multiplo de Tm). Este mensaje contiene, en la realizacion descrita en el presente

documento, los valores actualizados de las variables /\Cos(j) y /\pHY que reflejan respectivamente la velocidad de
transferencia total reservada por las pasarelas HGW,, i=1,..,n conectadas al dispositivo DSLAM vy la velocidad de
transferencia total reservada por las pasarelas HGW,, i=1,..,n para cada servicio j, j=1,..,K.

Tras la recepcion de estos valores, cada pasarela se resincroniza, es decir, actualiza y/o verifica su base de datos
local.

En una variante de realizacion, la pasarela primaria envia, en el mensaje SYNCHRO, los valores de ancho de banda
disponibles en cada clase de servicio j, j=1,..K, asi como el valor de ancho de banda disponible en la interfaz fisica
en la salida del dispositivo DSLAM. Estos valores se calculan mediante la pasarela primaria

sustrayendo el valor /\pHy, respectivamente los valores /\Cos(j), al Agng , valor nominal
respectivamente a los M

CoS

valores nominales DSLAM (j) recibidos por la pasarela primaria en el momento de su configuracién por el sistema
de gestion del operador. Desde el punto de vista de una pasarela segun la invencion, los valores de velocidad de
transferencia disponibles en cada clase de servicio y en la interfaz fisica en la salida del dispositivo DSLAM dan una
indicacion del ancho de banda reservado por las diferentes pasarelas conectadas al dispositivo DSLAM

(Aphy ACDS
DSLAM DSLAM . - . .

y () conocidas por cada pasarela). Por consiguiente, se trata igualmente propiamente
dicho de informaciones representativas de los recursos de red reservados por pasarelas conectadas al dispositivo
DSLAM en el sentido de la invencién. De manera equivalente, cada pasarela puede almacenar en su base de datos
estos valores en sustitucion (o ademas) de los valores \cos(j) y /A\pHy Y servirse de ellos en la etapa E70,
mediante la adaptacion de las ecuaciones (EC.1) a (EC.4), para verificar que un ancho de banda necesario para
proporcionar el servicio requerido por el terminal esta disponible en la salida de la pasarela y en la salida del
dispositivo DSLAM para una clase de servicio asociada al servicio requerido por el terminal y que un ancho de banda
necesario para proporcionar este servicio esta disponible en la interfaz fisica en la salida de la pasarela y en la salida
del dispositivo DSLAM.

La pasarela secundaria vigila la pasarela primaria y en caso de desaparicion de la misma (detectada por ejemplo, ya
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que no se ha detectado ninguna trama de sincronizacion SYNCHRO durante un tiempo igual a 2*T ), se convierte
en pasarela primaria y activa el proceso de eleccién de una nueva pasarela secundaria.

Por otra parte, tras la recepcion de un mensaje CONFIRM, UPDATE o RELEASE enviado por una pasarela HGW, al
arbol multidifusion @MC, la pasarela primaria memoriza el consumo en términos de ancho de banda de la pasarela
HGW,, y actualiza su base de datos local como se ha descrito anteriormente. En caso de no recepcion de un
mensaje CONFIRM o UPDATE antes de un intervalo T, de una pasarela que ha emitido un mensaje de reserva
REQUEST, la pasarela primaria invalida la reserva. El mensaje RELEASE por su parte no se confirma pero la
pasarela primaria puede validar el nuevo estado enviando un nuevo mensaje SYNCHRO.

Asimismo, si la pasarela primaria detecta que una pasarela ya no consume recursos, la pasarela primaria la retira de
la lista de las pasarelas a vigilar.

La pasarela secundaria efectia los mismos calculos y actualizaciones que la pasarela primaria para poder tomar el
relevo de la pasarela primaria instantaneamente en caso de necesidad.

Se observara que en esta segunda realizacion de la invencién, solo la pasarela primaria (y eventualmente la
pasarela secundaria) esta adaptada para enviar mensajes SYNCHRO. Por otra parte, en esta segunda realizacion,
no es necesario que las pasarelas incluyan en los mensajes RELEASE, CONFIRM y UPDATE, los valores de las

variables /\Cos(j) y /\pHY procedentes de su base de datos local, siendo estos valores evaluados y enviados a
intervalos de tiempo regulares por la pasarela primaria, en el mensaje SYNCHRO.

La figura 4 resume esquematicamente los mensajes principales de sefializacion intercambiados entre las pasarelas y
los estados principales que pueden ser adoptados por una pasarela HGW, del sistema 1 segun la invencion en esta
segunda realizacion.

El estado START hace referencia al estado de la pasarela HGW; durante su conexién al dispositivo DSLAM. El
mensaje HELLO es el mensaje emitido por la pasarela después de abonarse al arbol multidifusion @MC asociado al
dispositivo DSLAM.

El estado SYNC hace referencia a un estado de sincronizacion en el cual se encuentra la pasarela HGW; durante la
recepcion de tramas SYNCHRO o RELEASE.

Un mensaje SYNCHRO es un mensaje emitido a intervalos regulares Tt por la pasarela primaria o secundaria para
sincronizar todas las pasarelas y permitirles actualizar sus bases de datos locales.

Este mensaje contiene la velocidad de transferencia total reservada por las pasarelas HGW,, conectadas al
dispositivo DSLAM, y la velocidad de transferencia total reservada por estas pasarelas para cada servicio.

En una variante, puede contener los anchos de banda disponibles en la salida del dispositivo DSLAM por clase de
servicio asi como el ancho de banda total disponible en la salida del dispositivo DSLAM.

En otra variante (comparar con la primera realizacién), cuando no hay pasarelas primaria ni secundaria, este
mensaje puede contener ademas la velocidad de transferencia total reservada por la pasarela que se encuentra en el
origen del mensaje asi como la velocidad de transferencia reservada por esta pasarela para cada clase de servicio.

Si la pasarela HGW; tiene reservas en curso (NbResa=#0), en este caso pasa del estado SYNC a un estado

RESERVED, y emite a intervalos regulares Tef un mensaje UPDATE al arbol multidifusion @MC que contiene las
velocidades de transferencia que reserva para cada clase de servicio asi como la velocidad de transferencia total
reservada.

Tras la emision de un mensaje REQUEST al arbol multidifusion @MC para informar a las otras pasarelas sobre una
reserva deseada por la pasarela HGW;, (el mensaje REQUEST contiene la velocidad de transferencia deseada y la
clase de servicio), ésta pasa a un estado de espera WAIT y activa un contador con la ayuda de un reloj no
representados en la figura 1.

Si no se recibe ningun mensaje REQUEST por parte de la pasarela durante un intervalo de tiempo igual a 2*T,,
entonces la pasarela confirma su reserva previamente solicitada con la ayuda de un mensaje CONFIRM, y pasa a un
estado RESERVED.

En caso contrario, la pasarela HGW, pasa a un estado COLLISION. Si hay suficientes recursos disponibles al nivel
del dispositivo DSLAM para soportar las solicitudes simultaneas emitidas, entonces la pasarela HGW, pasa a un
estado RESERVED, en caso contrario a un estado SYNC.

Los estados y los mensajes considerados en las realizaciones descritas anteriormente representan ejemplos de
realizacion y no son en ningun caso limitativos. Se podrian considerar otras variantes, por ejemplo:
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e Se puede considerar una variante en la cual no hay pasarelas primarias ni secundarias, ni mensaje
SYNCHRO. Los mensajes UPDATE sirven siempre para resincronizar el conjunto de las pasarelas
conectadas al dispositivo DSLAM pero cada pasarela inserta, ademas de su consumo, la vista local de los
recursos del dispositivo DSLAM. La resincronizacién se lleva a cabo localmente segin el mismo
procedimiento que el descrito anteriormente. Cada pasarela vigila de este modo a las otras.

e En otra variante, los mensajes CONFIRM y REQUEST se sustituyen por un mensaje UPDATE que anuncia
el nuevo consumo de la pasarela. Se puede enviar un mensaje SYNCHRO para confirmar o invalidar la
reserva, y/o para confirmar o invalidar una liberacion de los recursos bien por la pasarela primaria, bien por
la pasarela que ha emitido la solicitud inicial o liberado los recursos.

e En ofra variante mas, el dispositivo DSLAM mide permanentemente la velocidad de transferencia utilizada
en cada clase de servicio en el enlace de conexion hacia la red de recogida BB. Con este fin, el dispositivo
DSLAM se basa en particular en el estado de sus memorias intermedias en la interfaz de salida o en una
medicion efectuada en su interfaz de salida y accesible por su sistema de gestion, tal como por ejemplo el
numero de paquetes o de octetos transcurridos desde hace 5 minutos o 30 segundos. Difunde entonces a

intervalos regulares (por ejemplo T,), al arbol multidifusion @MC en direccién a las pasarelas, esta
informacion en un mensaje SYNCHRO. De este modo, en esta variante, el dispositivo DSLAM desempefia
la funcién de la pasarela primaria. Las pasarelas se valen de la informaciéon contenida en el mensaje
SYNCHRO para efectuar la admisién de llamada y/o actualizar el ancho de banda restante en cada clase de
servicio soportada por el DSLAM.

A continuacién se describira, con referencia a la figura 5, una tercera realizacion de la invencion, en la cual otros
puntos de contienda del bucle local distintos a los de la pasarela de acceso y del punto de conexién son controlados
por la pasarela de acceso segun la invencidn antes de autorizar el acceso a un servicio para un terminal T.

En esta tercera realizacidn, se supone que al menos una pasarela entre las pasarelas del sistema CAC-S, a saber
en el presente documento las pasarelas HGW,, HGW, y HGWj;, estan conectadas al dispositivo DSLAM mediante al
menos otro equipo.

En el ejemplo descrito en el presente documento, se considera solo otro equipo, que es por ejemplo un segundo
dispositivo DSLAM denotado como DSLAM'. El dispositivo DSLAM' se configura con una direccion IP multidifusion
denotada como @IP', dedicada a la funcién de control de admisién segun la invencién. Proporciona, con la ayuda de
esta direccion, un arbol IP multidifusién @MC' al cual se abonan las pasarelas HGW;, HGW, y HGWj.

De este modo, en este ejemplo, el procedimiento segun la invencion permite gestionar la linea de cobre (enlace entre
la pasarela y el dispositivo DSLAM'), el enlace hacia la red de recogida (enlace entre el dispositivo DSLAM vy la red
de recogida RC), y el enlace entre los dispositivos DSLAM y DSLAM'.

En una variante, es posible considerar una pluralidad de equipos entre la pasarela y el punto de conexién a la red de
recogida RC (y los puntos de contienda asociados), como por ejemplo varios dispositivos de tipo DSLAM conectados
en cascada antes del punto de conexién a la red de recogida (jerarquizacion de varios DSLAM), estando cada equipo
configurado con su propia direccion IP multidifusion y proporcionando a las pasarelas conectadas al mismo un arbol
multidifusién.

El funcionamiento de las pasarelas HGW,,...,HGW, y del dispositivo DSLAM es idéntico al descrito en las dos
realizaciones anteriores.

El funcionamiento de las pasarelas HGW,, HGW, y HGWj; es igualmente similar, a pesar del hecho de que estas
pasarelas emiten mensajes de informacion de sus reservas en curso y reciben mensajes relativos a los recursos
reservados para las otras pasarelas, por una parte en el arbol multidifusion @MC y por otra parte en el arbol
multidifusién @MC'.

Por otra parte, a lo largo de la etapa E70, verifican, para un servicio dado requerido por le terminal:

e que un ancho de banda necesario para proporcionar este servicio esta disponible en la salida de la
pasarela, en la salida del dispositivo DSLAM' y en la salida del dispositivo DSLAM, para la clase de servicio
asociada a este servicio;

e que un ancho de banda necesario para proporcionar este servicio esta disponible en la interfaz fisica en la
salida de la pasarela, en la salida del dispositivo DSLAM' y en la salida del dispositivo DSLAM.

De este modo, de manera general, se si consideran CG puntos de congestion (o contienda) entre una pasarela
HGW; y el punto de conexion a la red de recogida (CG>2, y en el ejemplo de la figura 5, CG=3), y que el conjunto
G(g), para g=1,..,CG, designa las pasarelas que contribuyen a la congestion del enlace de nivel g, un servicio
requerido por un terminal conectado a la pasarela y perteneciente a una clase de servicio ¢ sera aceptado por la
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pasarela si se verifica, para los CG puntos de congestidon en los cuales participa la pasarela, las siguientes dos
desigualdades (utilizando las notaciones introducidas anteriormente):

2 2N (M)A (c) ¢ X XA, (mj)SA;”

meG(g) | meG(eY j

ACoS (c) APHY

o . . . . . ']
donde ¢ y ° designan respectivamente la velocidad de transferencia asignada a la clase de servicio
c en el enlace de nivel g controlado y la velocidad de transferencia fisica del enlace de nivel g controlado,

AS (m, |
'“’( ’ '/) designa la velocidad de transferencia asociada a la reserva j gestionada por la pasarela HGW,, y que

corresponde a un servicio de clase c y /\req(m, j) designa la velocidad de transferencia asociada a la reserva j
gestionada por la pasarela HGW,, (correspondiendo esta reserva j a una clase de servicio cualquiera entre las clases
de servicio soportadas).

En las diversas realizaciones descritas anteriormente, se supone que el conjunto de las pasarelas HGW, conectadas
al dispositivo DSLAM se configuran con la ayuda de la direccion IP asociada a este arbol multidifusion y se abonan a
este arbol. Ocurre lo mismo en la tercera realizacién para el dispositivo DSLAM'. De este modo, la funcién de control
de admision llevada a cabo por una pasarela HGW, segun la invencion tiene en cuenta las reservas gestionadas por
el conjunto de las pasarelas HGW; conectadas al dispositivo DSLAM (y eventualmente al dispositivo DSLAM' en la
tercera realizacion).

Esta hipétesis no es sin embargo limitativa. En efecto, en una variante de realizacion correspondiente a un modo de
funcionamiento subdptimo con respecto a las realizaciones anteriormente descritas, solo un subconjunto de
pasarelas entre las pasarelas conectadas al dispositivo DSLAM (respectivamente DSLAM') se configuran con la
direccion @IP asociada al arbol IP multidifusion @MC (respectivamente con la direccion @IP' asociada al arbol IP
multidifusion @MC') y abonadas a este arbol. De este modo, en esta variante, solo se tendran en cuenta las reservas
gestionadas por el subconjunto de pasarelas abonadas a los arboles multidifusion en el momento de la aplicacion del
procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la invencion.

Asimismo, en las realizaciones descritas en el presente documento, se tiene en cuenta el conjunto de las clases de
servicio soportadas por el punto de conexién considerado a la red de telecomunicaciones (por ejemplo, dispositivo
DSLAM). En una variante, solo se puede considerar un subconjunto de este conjunto de clases de servicio en el
momento de la aplicacion del procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la invencion.

La invencion permite de este modo gestionar todas las contiendas que pueden presentarse entre las pasarelas y el
enlace de conexion a la red de recogida de una red de telecomunicaciones, a saber, en particular, las contiendas en
la linea de cobre entre la pasarela y el DSLAM y las contiendas en el enlace de conexién del DSLAM a la red de
recogida). Esta solucion puede aplicarse de manera ventajosa a diversos servicios tales como:

e la difusién de las cadenas de televisién en multidifusion jerarquica (todas las cadenas del conjunto no son
encaminadas a los DSLAM, solo las mas vistas, siéndolo las otras cadenas en funcion de las solicitudes y
de los recursos);

e el video bajo demanda, de manera similar;

e la voz sobre IP para optimizar el llenado del conducto “voz” en la salida del DSLAM a la vez que se ofrece
una excelente calidad de servicio.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud de acceso a un servicio emitida por un terminal (T),
implementandose dicho procedimiento por una pasarela (HGW;) conectada al terminal y a un punto de conexion
(DSLAM) a una red de telecomunicaciones (NW),

estando caracterizado dicho procedimiento de tratamiento porque comprende las siguientes etapas:

- obtener (E30,E60,E130) informaciones relativas a recursos de red reservados por al menos otra pasarela
conectada a este mismo punto de conexion, para al menos un servicio proporcionado por este punto de conexion;

- verificar (E70), con la ayuda de al menos estas informaciones, que al menos la pasarela conectada al terminal y el
punto de conexién disponen de recursos de red necesarios para proporcionar el servicio;

- si tal es el caso:
e reservar (E90) estos recursos de red; y

e comunicar (E100) esta reserva para al menos otra pasarela conectada al punto de conexién para al menos
un servicio proporcionado por este punto de conexion;

- si no es el caso, denegar (E80) el acceso al servicio.

2.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacién 1, caracterizado porque durante dicha etapa
de obtencion (E130), dichas informaciones se reciben a partir de al menos un mensaje difundido a los miembros de
un grupo de multidifusion asociado al punto de conexion y al cual pertenece dicha pasarela,

y porque, durante dicha etapa de comunicaciéon (E100), se informa a dicha al menos otra pasarela en un mensaje
difundido a dichos miembros de dicho grupo de multidifusion.

3.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacion 1, caracterizado porque incluye:
- una etapa de evaluacion, con la ayuda de dichas informaciones:

e de los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la salida del punto de
conexién para un conjunto de clases de servicio soportadas por el punto de conexién; y

e de los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la salida del punto de
conexién para al menos una clase de servicio de dicho conjunto;

- una etapa de envio de al menos un mensaje que comprende la evaluacion de estos recursos de red reservados, a
al menos otra pasarela conectada a dicho punto de conexion.

4.- Procedimiento de tratamiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque dicha etapa de envio se implementa
periédicamente, segun un periodo determinado.

5.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la obtencién de
dichas informaciones comprende:

- la recepcioén:

e de informaciones relativas a los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la
salida del punto de conexion para un conjunto de clases de servicio soportadas por el punto de conexion;

e de informaciones relativas a los recursos de red reservados por varias pasarelas en una interfaz fisica en la
salida del punto de conexion para al menos una clase de servicio de dicho conjunto; y

- la actualizacién de una base de datos local con estas informaciones para la consulta durante dicha verificacion.

6.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacion 1, caracterizado porque incluye ademas una
etapa de envio periddico, por dicha pasarela conectada a dicho terminal, de un mensaje que indica los recursos de
red que reserva para al menos un servicio proporcionado por el punto de conexidon a al menos otra pasarela
conectada a dicho punto de conexion.

7.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las informaciones
relativas a los recursos de red comprenden:

- un ancho de banda disponible en una interfaz fisica en la salida del punto de conexién para un conjunto de
clases de servicio soportadas por el punto de conexion; y
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- un ancho de banda en una interfaz fisica en la salida del punto de conexién para al menos una clase de
servicio de dicho conjunto.

8.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacién 7, caracterizado porque la obtencién de
dichas informaciones comprende:

e la recepciéon de un mensaje desde el punto de conexion que incluye dicho ancho de banda disponible para
un conjunto de clases de servicio y dicho ancho de banda disponible para al menos una clase de servicio; y

e la actualizacién de una base de datos local con estos anchos de banda para la consulta durante dicha
verificacion.

9.- Procedimiento de tratamiento de una solicitud segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende
ademas, para al menos un tercer equipo (DSLAM') que conecta la pasarela al punto de conexion, la obtencion de
informaciones relativas a los recursos reservados por al menos otra pasarela conectada a este equipo para al menos
un servicio proporcionado por este equipo, y porque, durante la etapa de verificacion (E70), estas informaciones
también se utilizan para comprobar que dicho al menos un equipo dispone de recursos de red necesarios para
proporcionar el servicio requerido por el terminal, implementandose la etapa de reserva (E90) de los recursos si la
pasarela conectada al terminal, el punto de conexién y dicho al menos un equipo disponen de dichos recursos
necesarios para proporcionar el servicio.

10.- Programa informatico que comprende instrucciones para la ejecucion de las etapas del procedimiento de
tratamiento de una solicitud segun la reivindicacion 1 cuando dicho programa se ejecuta por un ordenador.

11.- Pasarela (HGW;) conectada a un punto de conexidon (DSLAM) a una red de telecomunicaciones (NW),
comprendiendo dicha pasarela medios de recepcion de una solicitud de acceso a un servicio emitida por un terminal
conectado a esta pasarela,

estando caracterizada dicha pasarela porque comprende ademas:

e medios de obtencién de informaciones relativas a los recursos de red reservados por al menos otra
pasarela conectada a este mismo punto de conexién para al menos un servicio proporcionado por este
punto de conexion;

e medios de verificacion, con la ayuda de al menos estas informaciones, de que al menos la pasarela
conectada al terminal y el punto de conexion disponen de recursos de red necesarios para proporcionar el
servicio requerido por el terminal;

e medios de reserva de estos recursos de red y medios de comunicacion de esta reserva a al menos otra
pasarela conectada a este mismo punto de conexién para al menos un servicio proporcionado por este
punto de conexidn, activados si tal es el caso; y

e medios de denegacion del acceso al servicio, activados si no es el caso.

12.- Pasarela segun la reivindicacion 11, caracterizada porque esta configurada para ser miembro de un grupo de
multidifusiéon (@MC) asociado al punto de conexion y porque esta adaptada para:

e obtener dichas informaciones a partir de al menos un mensaje difundido a los miembros de dicho grupo de
multidifusion; e

e informar a dicha al menos otra pasarela en un mensaje difundido a dichos miembros de dicho grupo de
multidifusion.

13.- Pasarela segun la reivindicacion 12, caracterizada porque dicho grupo de multidifusién es un arbol IP
multidifusion (@MC).

14.- Sistema de control de admisién (CAC-S) a al menos un servicio, caracterizado porque comprende:
e un punto de conexidon (DSLAM) a una red de telecomunicaciones (NW); y
e una pluralidad de pasarelas (HGW;) conectadas al punto de conexién, siendo al menos una de dichas pasarelas

segun la reivindicacion 11 para tratar una solicitud de acceso a dicho al menos un servicio emitida por un
terminal conectado a esta pasarela.
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