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RESUMEN

El dinamismo y la heterogeneidad del trafico en redes 5G y 6G dificultan garantizar niveles de servicio (SLA). Se
propone un sistema para gestion y monitorizacion predictiva de SLA mediante integracion de monitorizacion en
tiempo real, redireccionamiento dinamico de flujos y analisis predictivo con Machine Learning en entornos SDN. Al
detectar incumplimientos de métricas o anticipar congestion, redirige trafico priorizando baja latencia y adapta
recursos de red de forma proactiva para optimizar SLA. Si bien se requiere posterior implementacion y evaluacion, la
propuesta representa una solucion prometedora ante los desafios actuales de aseguramiento de calidad de servicio con
trafico heterogéneo en redes de nueva generacion.

PALABRAS CLAVES: Redes B5G/6G, Monitorizacion SLA, Redes SDN, Machine Learning.

MONITORING OF SERVICE LEVEL AGREEMENTS (SLA) IN B5G/6G NETWORK
ENVIRONMENTS: A PROPOSAL

ABSTRACT

The dynamism and heterogeneity of traffic in 5G and 6G networks make it difficult to guarantee service levels (SLA).
A system is proposed for predictive SLA management and monitoring through integration of real-time monitoring,
dynamic flow redirection and predictive analysis with Machine Learning in SDN environments. By detecting metric
violations or anticipating congestion, it redirects traffic prioritizing low latency and proactively adapts network
resources to optimize SLAs. Although further implementation and evaluation is required, the proposal represents a
promising solution to the current challenges of ensuring quality of service with heterogeneous traffic in new generation
networks.

INDEX TERMS: B5G/6G Networks, SLA Monitoring, SDN Networks, Machine Learning.

1. INTRODUCCION

A medida que el mundo se sumerge en una transformacion digital, las redes mdviles contintan siendo el epicentro de
la innovacion. La competencia global por la implementacion de la tecnologia 5G impulsa la conectividad inteligente,
abriendo nuevas perspectivas para avances mas alla del 5G. Con el objetivo de asegurar un progreso sostenible en las
comunicaciones de proxima generacion, los investigadores enfocan sus esfuerzos en el desarrollo de las redes 6G.
Esta nueva generacion se perfila como una tecnologia altamente demandada, con servicios avanzados, altas tasas de
transferencia, baja latencia y gran capacidad, respaldados por la computacion distribuida y la inteligencia artificial en
el borde.

El 6G presenta diversos casos de uso [1], [2], entre ellos, Ancho de Banda Mévil Mejorado (eMBB, por las siglas del
término en inglés, Enhanced Mobile Broadband) el cual se enfoca en mejorar la velocidad, capacidad y cobertura de
redes moviles para admitir aplicaciones avanzadas como Realidad Virtual, Video Streaming y Juegos Avanzados,
ofreciendo velocidades gigabit, baja latencia y alta confiabilidad. Comunicacién Masiva Tipo Maquina (mMTC, por
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las siglas del término en inglés, Massive Machine Type Communications), aborda la conectividad masiva de
dispositivos de Internet de las Cosas (IoT, por las siglas del término en inglés, Internet of Things) proporcionando
conectividad para miles de millones de dispositivos con requisitos diversos. Comunicacion Ultra confiable y de Baja
Latencia (uURLLC, por las siglas del término en inglés, Ultra-Reliable Low Latency Communications) garantiza baja
latencia y alta confiabilidad para aplicaciones criticas como la Automatizacion Industrial y Vehiculos Auténomos.
Ademas, se espera que el 6G integre inteligencia artificial en el borde de la red para procesamiento y toma de
decisiones en tiempo real, y soporte capacidades avanzadas de deteccion y seguridad para garantizar la privacidad y
proteccion de datos en un entorno conectado y seguro.

La complejidad, flexibilidad y dinamismo de las redes 6G requiere que la red en si sea gestionada de un modo
automatizado. El crecimiento del trafico en las redes actuales y futuras complica la gestion, requiriendo la reinvencion
de modelos de red para centralizar la administracion y evitar configuraciones individuales. Los enfoques de gestion
tradicionales resultan insuficientes debido a la complejidad de los parametros en redes B5G/6G y la evolucion
constante, lo que impulsa la necesidad de recurrir a técnicas de Inteligencia Artificial (Al, por las siglas del término
en inglés, Artificial Intelligenge) el Aprendizaje de Maquina (ML, por las siglas del término en inglés Machine
Learning), las Redes Definidas por Software (SDN, por las siglas del término en inglés, Software Defined Networking)
y la Virtualizacion de Funciones de Red (NFV, por las siglas del término en inglés, Network Functions Virtualization)
para una gestion efectiva de los servicios en tiempo real.

Por este motivo se requiere una red que se adapte a todas las aplicaciones/servicios y les proporcione una atencion
especializada, por lo que surge el Network Slicing o segmento de red [2] en las redes 5G para permitir la prestacion
de servicios personalizados con diferentes requisitos en una tinica red, al crear multiples enlaces l6gicos punto a punto
sobre una misma infraestructura fisica. Cada NS viene asociado a un Acuerdo o Contrato de Nivel de Servicio (SLA,
por las siglas del término en inglés, Service Level Agreement).

Se han realizado varias investigaciones como por ejemplo en [3] se presenta un marco integrado de gestion de
Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) para entornos 5G en la plataforma de SGTANGO donde se implementa en un
ambiente 5G real, demostrando la deteccion de una violacion de SLA al desplegar un servicio de red en un network
slice. Los autores en [4] generaron un modelo basado en el comportamiento del SLA para la prediccion del throughout.
En [5] presenta un marco de trabajo para el monitoreo y gestion de Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) en servicios
de telecomunicaciones, se propone una arquitectura de sistema muy general que puede interoperar con sistemas
actuales de monitoreo de desempefio y herramientas de gestion. Los autores en [6] presentan una propuesta para el
reconocimiento de patrones en métricas de trafico para el cumplimiento de los SLA en entornos de redes B5G.

Se han realizado varios aportes al tema, sin embargo, no se ha implementado un mecanismo de gestion y
monitorizacion en tiempo real de redes de nueva generacion que intervengan en la violacion de los contratos de los
SLA. En este articulo se presenta una propuesta de un Sistema Monitorizacion Automatizado de SLA en redes
B5G/6G, vigilando la no existencia de violaciones de los SLA, para mejorar la eficiencia, la calidad de servicio, el
rendimiento y el aprovisionamiento optimo de los recursos de la red.

2. METODOLOGIA, CONTENIDO Y MARCO DE REFERENCIA

Para el desarrollo de esta propuesta se establece la siguiente metodologia:

1. Considerar los trabajos de clasificacion de servicios-aplicaciones en el ecosistema de redes moviles 6G, asi
como, los formatos generales (templates) y la asignacion de los recursos necesarios con los parametros de
Calidad de Servicio (QoS, por las siglas del término en inglés, Quality of Service) inherentes a los network
slices creados para cada servicio.

2. Trabajar en el seguimiento (no violacion) del cumplimiento de los SLA (gestion de monitorizacion), y en
consecuencia la mejora de la Calidad de Experiencia (QoE, por las siglas del término en inglés, Quality of
Experience) por parte del proveedor de red y satisfaccion del cliente.

3. Realizar gestion automatizada para evitar la violacion de los SLA y evitar asi, tanto la sobre-asignaciéon como
la sub-asignacion de recursos de red.

4. TImplementar las soluciones correspondientes (ajustes) en tiempo real de acuerdo con el comportamiento y
desempeiio de los NS con el objetivo de mejorar la asignacion de recursos de red del proveedor de servicios.
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Con el fin de llevar a cabo con eficacia la metodologia descrita anteriormente, se hace imperativo establecer un marco
de referencia so6lido que proporcione la estructura necesaria para la implementacion y evaluacion de las estrategias
propuestas. Este marco de referencia servira como guia integral para contextualizar y optimizar la clasificacion de
servicios-aplicaciones en el emergente ecosistema de redes moviles 6G, asi como para gestionar eficientemente los
recursos asignados a los network slices. En esta seccion, exploraremos los fundamentos y la importancia del marco de
referencia en el contexto de nuestra metodologia, destacando su papel clave en la consecucion de los objetivos
propuestos.

3. ACUERDO DE NIVEL DE SERVICIO SLA

Un Acuerdo de Nivel de Servicio SLA [7] es un contrato formal o acuerdo entre un proveedor de servicios y un cliente
que establece los niveles de calidad y rendimiento esperados para un servicio especifico. Los principales componentes
de un SLA suelen incluir: objetivos de rendimiento, responsabilidades, métricas de medicion, procedimientos de
seguimiento/reporte y consecuencias por incumplimiento.

ESTRUCTURA DE UN SLA

Un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) tipicamente consta de dos partes: una técnica y otra no técnica, como se
ilustra en la Figura. 1 [4]. La parte no técnica esta conformada por los Objetivos de Nivel de Servicio (SLO, por las
siglas del término en inglés, Service Level Objectives), que desglosan el SLA en metas individuales. Estos definen
métricas para hacer cumplir o supervisar el SLA, evaluando si se alcanzan los objetivos. Algunos ejemplos incluyen
el tiempo de actividad, el tiempo medio entre fallas (MTBF, por las siglas del término en inglés, Mean Time Between
Failures), el tiempo de respuesta y el tiempo medio de reparacion (MTTR, por las siglas del término en inglés, Mean
Time To Repair). También se incluyen en los parametros no técnicos los procedimientos de violacion, que se activan
en caso de incumplimiento de las especificaciones del Nivel de Servicio (SLS, por las siglas del término en inglés,
Service Level Specifications) [4].

CLIENTE
¥ ' ¥

Parte no Parte técnica

técnica (SLO) (SLS)

Figura. 1: Estructura de un SLA [4].

Por otro lado, las Especificaciones del Nivel de Servicio (SLS) constituyen la parte técnica de un SLA e incorporan
meétricas de Calidad de Servicio (QoS), como latencia, rendimiento, variabilidad (jitter), pérdida de paquetes y
disponibilidad, entre otras. Las SLS contribuyen al control integral de la QoS de extremo a extremo, utilizando
métricas cuantitativas o cualitativas [9].
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La gestion del SLA en el contexto del dominio 5G es una faceta integral de la prestacion de servicios, dirigida por las
plataformas de servicios 5G. Este proceso dinamico se despliega a través de cuatro fases fundamentales: arquitectura,
compromiso, operacion y terminacioén, como ilustra la Figura. 2. El ciclo de vida del SLA se encuentra totalmente
alineado con los principios centrales de 5G y opera en paralelo con el ciclo de vida del servicio de red [8].

FASE 3 FASE 4

OPERACION TERMINACION

DESPLIEGUE VIOLACION
MONITOREO TERMINACION

Figura. 2: Esquema del ciclo de vida de un SLA [4].

Como se observa en la Figura.2 la primera etapa inicia con la eleccion de un servicio de red y la definicion de requisitos
por parte del desarrollador. El operador, generalmente, revisa y considera estos requisitos comerciales fundamentales,
implementando Plantillas de SLA como una oferta inicial para los clientes del servicio [9]. En la segunda fase, la
seleccion de servicios de red se basa en consideraciones comerciales, estableciendo restricciones de Calidad de
Servicio (QoS) que también pueden ser definidas como requisitos del acuerdo. La preferencia de un operador o
proveedor de servicios de red depende del servicio de red deseado, sus caracteristicas y restricciones presupuestarias.
Las expectativas de QoS llevan a los usuarios a negociar con sus operadores o proveedores de servicios los niveles
acordados. Tras una negociacion exitosa, se genera un SLA para describir los parametros de QoS acordados [9].

Posteriormente, la fase de operacion implica el despliegue real del servicio, la poblacion de servicios con datos en
ejecucion, el establecimiento de canales de comunicacion y otras actividades operativas. Esta fase monitorea datos en
tiempo real para evitar o gestionar violaciones inesperadas de los SLA [4]. En la fase de terminacion, se maneja el fin
de la relacion entre el operador o proveedor de servicios y el cliente, incluyendo la evaluacion de alternativas,
compromisos de liquidacion y terminacion, exportacion de datos, atencion al cliente y diligencia, asi como la supresion
de datos. Todos estos aspectos deben considerarse si el servicio de red se rescinde o se viola el SLA [9].

La propuesta que se presenta estd enmarcada en las fases 3 y 4 de Operacion y Terminacion ya que se realizara la
monitorizacion posterior el establecimiento del network slice. Cabe destacar que las dos primeras fases del ciclo de
vida del SLA, han sido previamente abordadas y profundizadas en otros trabajos anteriores [6].

4. PROPUESTA DE SISTEMA DE GESTION Y MONITORIZACION DE SLA

En la Figura. 3 se propone un esquema de un sistema de gestion y monitorizaciéon de SLA en entornos de redes
B5G/6G. La propuesta en la Figura. 3 se basa en la integracion de varios conceptos avanzados que son esenciales para
su implementacion eficaz como son las Redes Definidas por Software (SDN), la herramienta de simulacion Mininet,
una API de monitorizacion y redireccionamiento, asi como técnicas avanzadas de Machine Learning (ML). Cada uno
de estos componentes desempeiia un papel esencial en nuestra vision de proporcionar un sistema capaz de adaptarse
dinamicamente a las cambiantes demandas del entorno de red, anticipando incumplimientos de SLA y optimizando la
asignacion de recursos. A continuacion, exploraremos detalladamente cada uno de estos conceptos, destacando su
contribucion significativa a la eficacia global de nuestro Sistema de Gestion y Monitorizacién de SLA.
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Figura. 3: Sistema propuesto (Elaboracion propia).

REDES SDN

Las Redes Definidas por Software (SDN) [10] introducen un nuevo paradigma en la gestion y el control de redes, con
cinco caracteristicas principales:

1. Separacion del plano de control y el plano de datos. SDN separa las decisiones de control y enrutamiento
(plano de control) de la transferencia real de datos (plano de datos). Esto posibilita la gestion centralizada y
el control programable de la red.

2. Programabilidad y automatizacion: permite programar el comportamiento de red a través de Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (API, por las siglas del término en inglés, Application Programming
Interface), facilitando la automatizacion de tareas y la creacion de politicas [12].

3. Abstraccion de recursos: las aplicaciones interaccionan con interfaces abstractas sin necesidad de entender
la complejidad de hardware.

4. Gestion centralizada: el controlador SDN centralizado recopila informacién de red y toma decisiones de
enrutamiento y configuracion. Esto habilita visibilidad completa y control efectivo desde un tinico punto.

5. Flexibilidad y adaptabilidad: la programabilidad de SDN permite responder agilmente a nuevas necesidades
y aplicaciones sin realizar cambios fisicos en la infraestructura. SDN es altamente adaptable [13].

CONTROLADORES SDN

En el contexto de las Redes Definidas por Software (SDN), la eficaz administracion y control de la infraestructura se
ha convertido en un factor critico, por lo que escoger adecuadamente el controlador desempeiia un papel crucial en la
gestion efectiva de la red. Realizando una exploracion de los principales controladores [11]:

1. Ryu: Controlador SDN desarrollado en Python, de codigo abierto. Es versatil, pero tiene menor rendimiento
que otros. Simplifica la gestion de trafico y permite disefar aplicaciones de control de red. Carece de
independencia respecto a hardware especifico. No se usa ampliamente en aplicaciones del mundo real [13].
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2. OpenDaylight (ODL): Iniciativa open source para mejorar SDN. Actia como plataforma colaborativa.
Soporta multiples estandares y protocolos SDN [12]. Es un controlador modular, altamente disponible.
Facilita desarrollar aplicaciones de analisis y definir politicas, mayormente usado en centros de datos.

3. ONOS: Controlador de alto rendimiento para redes de telecomunicaciones. Nucleo distribuido con
replicacion. Permite interaccion por CLI, GUI y API REST. Independiente de protocolos. Representa redes
y estados internamente. Compatible con multiples versiones de OpenFlow.

4. POX: Plataforma SDN desarrollada en Python para conectar conmutadores via OpenFlow/OVSDB. Permite
desarrollar controladores en Python [11]. Tiene servidor RADIUS y controlador de autenticacion. Util para
prevenir ataques (DoS, por las siglas del término en inglés, Denial of Service) y de suplantacion de identidad.

5. Floodlight: Controlador SDN de cdodigo abierto basado en Java. Regula el trafico usando OpenFlow. Carece
de autenticacion en migracion de hosts, permitiendo suplantacion. Utiliza perfiles de host con indices de
direcciones MAC, IP, VLAN, etc. para mitigar problemas de seguridad [12].

Al realizar una comparacion entre los controladores analizados podemos resumir que todos los proyectos son de
codigo abierto. ODL y ONOS son controladores distribuidos por lo que pueden escalar de forma mas eficiente en
entornos mas grandes y complejos; ademas presentan una mejor disponibilidad, documentacion, frecuencia de
actualizacion y comunidad [13].

La eleccion de OpenDaylight (ODL) como plataforma para implementaciones de Redes Definidas por Software (SDN)
se justifica por su destacada modularidad, flexibilidad, interoperabilidad, versatilidad y solidez. La arquitectura
modular de ODL permite una adaptacion especifica a las necesidades del usuario al proporcionar modulos
independientes y personalizables [12]. Su flexibilidad se evidencia en la capacidad de ajustar y configurar estos
moédulos segun los requisitos del entorno de red. Ademas, ODL destaca por su fuerte interoperabilidad, al ser
compatible con diversos controladores SDN y protocolos estandar de la industria. La versatilidad de la plataforma se
refleja en su amplio conjunto de caracteristicas, que abarcan desde la programacion de flujos hasta la gestion de
politicas, lo que la convierte en una opcion integral para diversas aplicaciones SDN. Por ultimo, la solidez de ODL se
respalda tanto en su comunidad activa como en su cumplimiento de estandares abiertos, garantizando un rendimiento
confiable y sostenible en entornos de red de distintos tamafos y complejidades. En conjunto, estas cualidades hacen
de ODL una eleccion estratégica para aquellos que buscan una plataforma SDN robusta y adaptable [13].

PLATAFORMA DE SIMULACION MININET

Se eligi6 la plataforma Mininet para la simulacion de la red ya que es una plataforma de emulacion de red de codigo
abierto que emerge como un recurso esencial para el desarrollo y pruebas de redes SDN. Al ofrecer un banco de
pruebas virtual, crea un entorno de desarrollo que permite a los ingenieros simular complejas topologias de red en un
espacio controlado y realista [6]. Su compatibilidad con sistemas operativos basados en Linux y su interfaz de
programacioén de aplicaciones (API) desarrollada en Python facilitan la implementacion y personalizacion de
escenarios de red. Ademas, Mininet destaca por su integracion fluida con diversos controladores SDN, otorgando
flexibilidad y versatilidad a los desarrolladores. La riqueza de su documentacion proporciona una guia exhaustiva,
convirtiendo a Mininet en una herramienta valiosa para explorar, experimentar y optimizar entornos de red en el
contexto dindmico de las redes definidas por software [6].

INTERFAZ DE PROGRAMACION DE APLICACIONES (API)

Se utilizara una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) para la monitorizacion y direccionamiento en la
propuesta presentada. Una API es un conjunto de reglas y definiciones que permite a diferentes aplicaciones o sistemas
comunicarse entre si, facilitando el intercambio de datos y la ejecucion de funciones especificas [14].

Una Interfaz de Programacion de Aplicaciones basada en Transferencia de Estado Representacional (API REST, por
las siglas del término en inglés, Representational State Transfer Application Programming Interface) como se ilustra
en la Figura. 4 se distingue por varias caracteristicas esenciales [14]. En primer lugar, adopta una arquitectura basada
en estandares web, utilizando protocolos HTTP para la transferencia de datos. Ademas, sigue el principio de
representacion de recursos, lo que significa que los datos estan organizados y accesibles de manera jerarquica,
permitiendo una facil navegacion. La comunicacion se realiza mediante operaciones HTTP estandar, como GET para
obtener informacion, POST para crear nuevos recursos, PUT para actualizarlos y DELETE para eliminarlos. La API
REST es stateless (sin estado), lo que implica que cada solicitud del cliente al servidor contiene toda la informacion
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necesaria para comprender y procesar la solicitud, sin necesidad de mantener el estado de la sesion. Esto resulta en
una arquitectura simple, escalable y facilmente mantenible [14]. Ademas, la API REST utiliza formatos de
representacion comunes como JSON o XML, lo que facilita la interoperabilidad y la integracion con diversas
aplicaciones y sistemas.

GET /| POSTI
PUT I DELETE

JSON XML

=
IR
CLIENTE API REST BASE DE DATOS

Figura. 4: API REST [6].

APRENDIZAJE DE MAQUINA (ML)

El Aprendizaje de Maquina, o Machine Learning (ML), es una rama de la inteligencia artificial que se centra en
desarrollar algoritmos y modelos que permiten a las computadoras aprender patrones a partir de datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo sin intervencion humana explicita [15]. En lugar de seguir instrucciones programadas
especificamente, los sistemas de aprendizaje automatico pueden analizar datos, identificar patrones y realizar
predicciones o tomar decisiones basadas en esos patrones [16].

El Machine Learning se utiliza en la monitorizacion de los SLA por varias razones:

1. Anadlisis de datos en tiempo real: puede analizar grandes volimenes de datos en tiempo real, lo que es
esencial para evaluar el cumplimiento de los SLA, que a menudo incluyen métricas y parametros que deben
cumplirse en un intervalo especifico.

2. Deteccion de patrones y tendencias: pueden identificar patrones y tendencias en el rendimiento de los
servicios, ayudando a anticipar posibles violaciones de los SLA antes de que ocurran.

3. Optimizacion de recursos: ayudar a optimizar la asignacion de recursos para garantizar que se cumplan los
compromisos establecidos en los SLA sin incurrir en costos innecesarios [15].

4. Prediccion de problemas: Al anticipar posibles problemas de rendimiento, el ML puede contribuir a la
identificacion temprana de problemas potenciales que podrian afectar los SLA y permitir la toma de medidas
correctivas antes de que se produzcan violaciones.

5. Adaptabilidad a cambios: Los entornos empresariales y tecnoldgicos son dinamicos, el ML puede adaptarse
a cambios en las condiciones y requisitos de la red, ajustando sus modelos de manera continua para reflejar
la evolucion del entorno [16].

5. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION Y MONITORIZACION

La propuesta de nuestro sistema, como se ilustra en la Figura 3, introduce una arquitectura avanzada que integra una
API de monitorizacion y redireccionamiento con el controlador SDN OpenDaylight. Esta API sirve como la columna
vertebral para la recopilacion de métricas de extremo a extremo del trafico, abarcando elementos cruciales como ancho
de banda, latencia, jitter y pérdida de paquetes. Estas métricas se analizan en tiempo real comparandolas con plantillas
predefinidas de SLA en formato JSON, organizadas segun el tipo de aplicacién o servicio.

En el caso de que se detecte o prediga un posible incumplimiento de SLA debido a la degradacion de las métricas, el
sistema responde de manera automatica y dinamica al ajustar las rutas de los flujos afectados mediante el protocolo
OpenFlow. Se prioriza la eleccion de rutas alternativas, dando preferencia a aquellas con menor latencia para optimizar
la satisfaccion de los niveles de servicio acordados.
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Adicionalmente, implementamos algoritmos de Machine Learning para la prediccion y reconocimiento de patrones
de trafico a lo largo del tiempo. Esta capacidad permite identificar posibles anomalias o tendencias que podrian
desencadenar congestiones, permitiendo asi la adopcion de medidas proactivas antes de que se produzca un
incumplimiento del SLA.

En el escenario donde se detecta una posible sobreasignacion futura de recursos, el sistema tiene la capacidad de
regular pardmetros en el controlador SDN, como limites de flujos, con el objetivo de prevenir la congestion. En
contraste, ante la prediccion de sub-asignacidn, se exploran rutas alternativas con suficiente capacidad para redirigir
flujos sin afectar el SLA establecido.

Con esta arquitectura integrada de monitorizacion, prediccion y redireccionamiento predictivo de trafico, nuestro
sistema logra optimizar de manera proactiva el cumplimiento de los SLA en entornos de Redes Definidas por
Software, adaptandose de manera dindmica a los cambios en las condiciones operativas. Este enfoque estratégico
garantiza una gestion eficiente y anticipada de los recursos de red, ofreciendo una experiencia de servicio excepcional
incluso en condiciones dinamicas y desafiantes.

6. POSIBLES RESULTADOS

La implementacion de un sistema automatizado de gestion de recursos y monitorizacion SLA en redes SDN, mediante
la aplicacion de técnicas avanzadas de inteligencia artificial y Machine Learning, podria conllevar diversos beneficios:

1. Optimizacioén dindmica del cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA) establecidos, adaptando
enrutamiento y asignacion de recursos segun la demanda de los servicios solicitados por los usuarios de la
red B5G/6G.

2. Alidentificar y clasificar eficientemente los distintos tipos de servicios demandados, se lograria realizar una
asignacion mas adecuada de los recursos disponibles en la red. Esto evitaria posibles violaciones de SLA y
mejoraria la calidad de servicio y satisfaccion del cliente.

3. El monitoreo en tiempo real del rendimiento de red y del trafico cursado permitiria detectar y predecir con
antelacion posibles cuellos de botella o congestion mediante el uso de algoritmos de inteligencia artificial y
Machine Learning. Esto facilitaria respuestas mas rapidas y efectivas ante nuevas demandas de los usuarios,
reduciendo ademas el tiempo de inactividad en la red.

4. La monitorizacion continua junto con las proyecciones sobre comportamientos futuros del trafico
posibilitaria ajustar proactivamente la provision de recursos en la red para satisfacer de forma dptima los
cambios en los patrones de demanda de servicios. Esto se traduciria en una mejora de la eficiencia de red.

El sistema planteado aplicando técnicas de vanguardia en AI/ML exhibe un potencial importante para mejorar la
calidad de servicio, satisfaccion de usuario, reduccion de costos operativos y eficiencia en redes BSG/6G altamente
dindmicas.

7. CONCLUSIONES

La gestion y monitorizacion dindmica de los SLA representa un gran reto en redes BSG/6G que deben soportar trafico
heterogéneo y creciente de aplicaciones criticas. Las capacidades de monitorizacion, programabilidad y
automatizacion provistas por las SDN constituyen una oportunidad para abordar esta problemaética.

En este articulo se ha presentado una propuesta para realizar gestion predictiva de SLA en SDN mediante
monitorizacion en tiempo real, redireccionamiento dindmico basado en el estado de la red, andlisis de patrones de
trafico y prevision de demanda futura con técnicas de ML.

Si bien los resultados dependeran de la posterior implementacion y evaluacion del sistema, el enfoque exhibe un
potencial importante para optimizar SLA en SDN al poder adaptar proactivamente tanto rutas como recursos frente a
variaciones en las condiciones de operacion.

Como principal trabajo futuro se plantea desplegar un prototipo funcional del sistema propuesto para cuantificar en
escenarios realistas los beneficios esperados en términos de mejora en el cumplimiento de SLA y calidad de servicio.
En definitiva, a través de la combinacion de monitorizacion inteligente, aprendizaje automatico y programabilidad de
SDN, esta propuesta introduce un nuevo enfoque con un atractivo potencial para mitigar los desafios actuales en la
provision eficiente de SLA sobre trafico de red dindmico y heterogéneo en redes B5G/6G.
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