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RECOMENDACION UIT-T E.350

INTERFUNCIONAMIENTO DEL ENCAMINAMIENTO DINAMICO

Resumen

Esta Recomendacion presenta un marco para el interfuncionamiento del encaminamiento dindmico
en las redes RTPC, RDSI de banda estrecha y RDSI de banda ancha. Ilustra la funcionalidad para
establecer una llamada desde una central de origen de una red hasta una central de destino de otra,
utilizando uno o mas métodos de encaminamiento dinamicos, posiblemente en union de
encaminamiento fijo. La Recomendacion describe:

a) funciones de encaminamiento dindmico relevantes en redes con TDR, SDR y EDR;

b) los flujos de informacion requeridos para el interfuncionamiento de encaminamiento
dindmico entre centrales; y

c) varios ejemplos de interfuncionamiento entre diferentes métodos de encaminamiento
dindmico.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T E.350 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1997-2000)
del UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 13 de marzo
de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion E.350

INTERFUNCIONAMIENTO DEL ENCAMINAMIENTO DINAMICO
(Ginebra, 2000)

1 Introduccion

Hay muchos operadores que han implementado un método de encaminamiento dinamico en su red
nacional y en su red internacional. Los métodos de encaminamiento dindmico en uso son variantes
del encaminamiento dependiente del tiempo (TDR, time-dependent routing), del encaminamiento
dependiente del estado (SDR, state-dependent routing) y del encaminamiento dependiente del
evento (EDR, event-dependent routing). Una llamada internacional o entre operadores atravesara
mas de una red, por lo que puede encaminarse de extremo a extremo utilizando mas de un método de
encaminamiento. En la red de interconexion pueden utilizarse diferentes métodos de
encaminamiento dindmico en unién de encaminamiento fijo. La presente Recomendacion comprende
el interfuncionamiento de diferentes tipos de métodos de encaminamiento en redes no jerarquicas a
fin de completar una llamada con origen en un centro de conmutacion y terminacion en otro, donde
los centros de conmutacion de origen, intermedio y de terminacion pueden haber adoptado diferentes
métodos de encaminamiento.

De la introduccién del encaminamiento dindmico se derivan mejoras sustanciales de rentabilidad y
de solidez de la red telefonica. El encaminamiento dindmico persigue que las decisiones de
encaminamiento se adapten a las condiciones de carga y de la red, y que pueda utilizarse control de
llamada distribuido en el centro de conmutacion de origen. Los métodos de encaminamiento
dindmico pueden incorporar caracteristicas de encaminamiento de trafico existentes tales como
reencaminamiento automatico y caracteristicas de gestion de red tales como reservacion de circuitos.
Los métodos de encaminamiento dindmico deben interfuncionar con métodos de encaminamiento
existentes tales como el encaminamiento fijo. Se necesita un marco que garantice el
interfuncionamiento sin restricciones de diferentes métodos de encaminamiento dinamico, tal vez
implementados en diferentes equipos de vendedor, para el encaminamiento de operadores de red, sea
a nivel nacional o internacional. Se necesita normalizacion de los flujos de informacion, de manera
que el equipo de conmutacidon perteneciente a todos los diferentes vendedores pueda interfuncionar
para introducir métodos de encaminamiento dinamico de manera coordinada.

El uso del encaminamiento jerarquico estd muy extendido en todo el mundo en las redes nacionales,
redes privadas y redes internacionales que interconectan redes nacionales. Estudios han demostrado
que pueden derivarse considerables ventajas econdmicas y de servicio de la implementacion de
métodos de encaminamiento dindmico en redes nacionales, privadas o internacionales, segun la
estructura y el grado de conectividad de la red. Es conveniente que se habilite un conjunto maximo
de técnicas de encaminamiento dinamico, que debe incluir todos los métodos de encaminamiento
dindmico en uso en las redes publicas de hoy dia. Todos los métodos de encaminamiento dindmico
actualmente implementados y nuevos de las RTPC/RDSI deben ser acogidos en este planteamiento,
que incluye encaminamiento dindmico adaptativo distribuido (DADR, distributed adaptive dynamic
routing), encaminamiento alternativo dinamico (DAR, dynamic alternate routing), encaminamiento
dindmicamente controlado (DCR, dynamically controlled routing), encaminamiento no jerarquico
dinamico (DNHR, dynamic non-hierarchical routing), encaminamiento dinamico optimizado (ODR,
optimized dynamic routing), encaminamiento de red en tiempo real (RTNR, real-time network
routing), encaminamiento dependiente del estado y del tiempo (STR, state- and time-dependent
routing), y encaminamiento dindmico por la red inteligente mundial (WIN, worldwide intelligent
network).

Recomendacion E.350 (03/00) 1



2 Alcance

Esta Recomendacion presenta un marco para el interfuncionamiento del encaminamiento dinamico
en las redes RTPC, RDSI de banda estrecha y RDSI de banda ancha. Ilustra la funcionalidad para
establecer una llamada desde una central de origen de una red hasta una central de destino de otra,
utilizando uno o mds métodos de encaminamiento dindmicos, posiblemente en unién de
encaminamiento fijo. La Recomendacion describe:

a) funciones de encaminamiento dindmico relevantes en redes con TDR, SDR y EDR;

b) los flujos de informacion requeridos para el interfuncionamiento de encaminamiento
dindmico entre centrales; y

c) varios ejemplos de interfuncionamiento entre diferentes métodos de encaminamiento
dinémico.

Esta Recomendacion trata de hacer posible que cualquier método de encaminamiento sea
implementado por un operador de red e interfuncione con otros métodos de encaminamiento
diferentes en diversas centrales. Por tanto, la Recomendacion no trata de normalizar ningun método
de encaminamiento determinado. En los flujos de informacién que requieren intercambio de
informacion especifica para encaminamiento dinamico, hay que identificar las necesidades de
intercambio de informacion.

3 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion CCITT E.170 (1992), Encaminamiento del trdfico.

- Recomendacion UIT-T E.177 (1996), Encaminamiento en la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA).

- Recomendacion UIT-T E.351 (2000), Encaminamiento de conexiones multimedios a través
de redes TDM, ATM e IP.

- Recomendacion UIT-T E.411 (1998), Gestion de la red internacional — Directrices de
explotacion.

- Recomendacion UIT-T E.412 (1998), Controles de gestion de red.

- Recomendacion UIT-T Q.71 (1993), Servicios portadores conmutados en modo circuito en
la red digital de servicios integrados.

4 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.
4.1 haz de circuitos: Grupo de circuitos proyectado como una unidad.

4.2 marca de clase de haz de circuitos: Elemento de datos asignado administrativamente en
una central un haz de circuitos para su evaluacion por una tabla de encaminamiento.

4.3 central de destino: Central de terminacion dentro de una determinada red de
encaminamiento dinamico.
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4.4 central: Centro de conmutacion.

4.5 par O-D: Par central de origen-central de destino para un determinado flujo de trafico.

4.6 central de origen: Central de terminacion dentro de una determinada red de
encaminamiento dindmico.

4.7 ruta: Concatenacion de haces de circuitos que proveen una conexién entre un par O-D.

4.8 conjunto de rutas: Rutas que conectan el mismo par O-D.

4.9 tabla de encaminamiento: Conjunto de rutas y reglas para seleccionar una ruta del conjunto

para un flujo de trafico.
4.10  flujo de trafico: Clase de llamada de las mismas caracteristicas de trafico.

4.11 central intermedia: Central situada dentro de una determinada red de encaminamiento
dinamico.

5 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AAR Encaminamiento alternativo automatico (automatic alternate routing)
ARR Reencaminamiento automatico (automatic rerouting)

CB Reencaminamiento automatico hacia atras (crankback)

CCS Sefializacion por canal comin (common channel signalling)

CP-SDR  Encaminamiento dependiente del estado periodico centralizado (centralized periodic
state-dependent routing)

CR Reservacion de circuitos (circuit reservation)

DADR Encaminamiento dindmico adaptativo distribuido (distributed adaptive dynamic routing)
DAR Encaminamiento alternativo dindmico (dynamic alternate routing)

DCR Encaminamiento dindmicamente controlado (dynamically controlled routing)

DC-SDR  Encaminamiento dependiente del estado periddico distribuido (distributed periodic
state-dependent routing)

DE Central de destino (destination exchange)
DNHR Encaminamiento no jerarquico dinamico (dynamic non-hierarchical routing)

DP-SDR  Encaminamiento dependiente del estado periddico distribuido (distributed periodic
state-dependent routing)

EDR Encaminamiento dependiente del evento (event-dependent routing)
FR Encaminamiento fijo (fixed routing)

GOS Grado de servicio (grade of service)

LLR Encaminamiento menos cargado (least loaded routing)

ODR Encaminamiento dindmico optimizado (optimized dynamic routing)
OE Central de origen (originating exchange)

PNNI Interfaz red privada-red (private network-to-network interface)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha
RDSI-BE Red digital de servicios integrados de banda estrecha
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RECOM  Recomendacion (recommendation)

RES Reservacion (reservation)

RP Procesador de encaminamiento (routing processor)

RTNR Encaminamiento de red en tiempo real (real-time network routing)

RTPC Red telefonica publica conmutada

SDR Encaminamiento dependiente del estado (state-dependent routing)

STR Encaminamiento dependiente del estado y del tiempo (state- and time-dependent
routing)

TDR Encaminamiento dependiente del tiempo (time-dependent routing)

VDL Lista de centrales intermedias y de destino (via and destination exchange list)

VE Central intermedia (via exchange)

WIN Red inteligente mundial (encaminamiento) (worldwide intelligent network) (routing)

6 Métodos de encaminamiento

Un determinado medio de encaminamiento de trafico se caracteriza por la estructura de la tabla de
encaminamiento utilizada en el método. La tabla de encaminamiento consta de un conjunto de rutas
y de reglas para seleccionar una ruta del conjunto de rutas para un determinado flujo de trafico.
Cuando una llamada contenida en un flujo de trafico llega a su central de origen (OE, originating
exchange), la OE que complementa el método de encaminamiento ejecuta las reglas de seleccion de
ruta asociadas con la tabla de encaminamiento para que la llamada determine una ruta de entre las
rutas del conjunto para el flujo de trafico. En un método de encaminamiento, el conjunto de rutas que
pueden ser asignadas al tren de llamadas puede variarse segin una cierta regla de variacion del
conjunto de rutas. Dependiendo de si una central funciona como una OE, una central intermedia
(VE, via exchange) o una central de destino (DE, destination exchange), se utilizan diferentes tablas
de encaminamiento para las llamadas. Normalmente la OE determina el método de encaminamiento
dindmico utilizado para una llamada y selecciona la tabla de encaminamiento apropiada. En la VE y
la TE, sin embargo, se utiliza normalmente una tabla de encaminamiento fijo y no una tabla de
encaminamiento dindmico.

Una red es explotada con control de llamada progresivo, control de llamada en origen, o una
combinacion de los dos métodos de control. En una red con control de llamada progresivo, una
central selecciona un haz de circuitos hacia una central siguiente adecuada. En una red con control
de llamada en origen, la OE mantiene el control de la llamada. Si se utiliza reencaminamiento
automatico [0 reencaminamiento automatico (AAR, automatic rerouting)], por ejemplo, en una
central intermedia (VE), la central precedente mantiene el control de la llamada aun si las llamadas
estan bloqueadas en todas las rutas que salen de la VE. En general, las redes pueden funcionar con
una combinacion de ambos métodos de control.

En las Recomendaciones UIT-T E.170 y E.177, los métodos de encaminamiento de trafico se
clasifican en los cuatro siguientes tipos en base a la categoria de su tabla de encaminamiento:
encaminamiento fijo (FR, fixed routing), encaminamiento dependiente del tiempo (TDR),
encaminamiento dependiente del estado (SDR), y encaminamiento dependiente del evento (EDR).
Tratamos cada uno de estos métodos en las subclausulas siguientes.

En el anexo A damos ejemplos especificos de los métodos TDR, SDR y EDR tratados a
continuacion, y presentamos 8 descripciones funcionales de encaminamiento dindmico para métodos
de encaminamiento dindmico implementados. Estos ejemplos ilustran funciones de encaminamiento
dindmico que aparecen en la OE, VE y DE, y diversos flujos de informacion al ejecutar estas
funciones de encaminamiento dindmico. En la figura A.1 se incluye un ejemplo de TDR para el caso
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de encaminamiento no jerarquico dinamico (DNHR). En la figura A.2 se incluye un ejemplo de SDR
periodico centralizado para el caso de encaminamiento dindmicamente controlado (DCR). En la
figura A.3 se da un ejemplo de SDR periddico distribuido para el caso de encaminamiento dinamico
por la red inteligente mundial (WIN). En la figura A.4 se da un ejemplo de SDR llamada por llamada
distribuido para el caso de encaminamiento de red en tiempo real (RTNR). En las figuras A.5, A.6,
A.7 y A.8 se incluyen cuatro ejemplos de EDR, para los casos de encaminamiento alternativo
dindmico (DAR), encaminamiento dependiente del estado y del tiempo (STR), encaminamiento
dinamico adaptativo distribuido (DADR), y encaminamiento dinamico optimizado (ODR),
respectivamente. Debe sefialarse que el anexo A expone ejemplos ilustrativos de métodos de
encaminamiento patentados, muchos de los cuales estdn protegidos por propiedad intelectual, pero
su inclusion en el anexo A no debe ser interpretado en modo alguno como una recomendacion de
estos métodos especificos.

Adviértase que las descripciones de FR, TDR, SDR y EDR de esta cldusula, en la
Recomendacion E.170, en el anexo A son todas ejemplos de métodos de encaminamiento. Como las
implementaciones especificas de FR, TDR, SDR y EDR pueden variar, estos ejemplos no deben
interpretarse en modo alguno contradictorios entre si.

6.1 Encaminamiento fijo (FR)

En un método de encaminamiento fijo (FR) se fija una tabla de encaminamiento para un flujo de
trafico. Pueden realizarse estructuras de encaminamiento jerarquicas o no jerarquicas basadas en el
encaminamiento fijo, que se describen en la Recomendacion E.170. En las estructuras jerarquicas o
no jerarquicas, el conjunto de rutas y la secuencia de seleccion de rutas se determina de manera
previamente planificada, y se mantiene durante un largo periodo de tiempo.

6.2 Encaminamiento dependiente del tiempo (TDR)

Los métodos de encaminamiento dependiente del tiempo (TDR) son un tipo de encaminamiento
dindmico en el que las tablas de encaminamiento se varian en un determinado punto de tiempo del
dia o de la semana. Las tablas de encaminamiento TDR se determinan de manera planificada de
antemano y se implementan consecuentemente durante un cierto periodo de tiempo. Las tablas de
encaminamiento TDR se determinan considerando la variacidon en el tiempo de la carga de trafico en
la red. Las tablas de encaminamiento TDR utilizadas en la red suelen coordinarse aprovechando la
no coincidencia de las horas cargadas de los flujos de trafico. DNHR es un ejemplo de TDR, que se
ilustra en el anexo A.

En el TDR, las tablas de encaminamiento se planifican de antemano y se disefian fuera de linea
utilizando un sistema de disefio centralizado, que emplea el modelo de disefio de red TDR.
La computacion fuera de linea determina los conjuntos de rutas Optimas entre un nimero muy
grande de posibles alternativas, a fin de minimizar el costo de la red. Las tablas de encaminamiento
disefiadas se cargan y almacenan en las diversas centrales de la red TDR, y son recalculadas y
actualizadas periddicamente (por ejemplo, cada semana) por el sistema fuera de linea. De este modo,
una OE no requiere informacién de red adicional para construir tablas de encaminamiento TDR, una
vez cargadas las tablas de encaminamiento. Este caso contrasta con el disefio de tablas en tiempo
real, como ocurre en los métodos de encaminamiento dependientes del estado y de encaminamiento
dependiente del evento descritos a continuacion. Los conjuntos de rutas en el cuadro de
encaminamiento TDR pueden componerse de opciones de encaminamiento variadas y el uso de un
subconjunto de las rutas disponibles. Las rutas utilizadas en diversos periodos de tiempo no
necesitan ser las mismas. Se utilizan varios periodos de tiempo TDR para dividir las horas de dia
laborable y de fin de semana en intervalos de encaminamiento contiguos, a veces denominados
periodos de conjuntos de carga.

Recomendacion E.350 (03/00) 5



Las reglas de seleccion de rutas empleadas en las tablas de encaminamiento TDR, por ejemplo,
pueden consistir en un encaminamiento secuencial simple. En método secuencial todo el trafico de
un determinado periodo de tiempo se ofrece a un solo conjunto de rutas, y deja que la primera ruta
del conjunto se desborde a la segunda ruta, que se desborda a la tercera, y asi sucesivamente. De este
modo, el trafico se encamina secuencialmente de una ruta a otra, y se permite que el conjunto de
rutas cambie de hora en hora para conseguir la naturaleza dinamica previamente planificada, o
variable en el tiempo, del método TDR. Otras reglas de seleccion de ruta TDR pueden emplear
técnicas probabilisticas para seleccionar cada ruta del conjunto de rutas e influir asi en los flujos
realizados.

Las rutas de la tabla de encaminamiento TDR pueden componerse del haz de circuitos directos, una
ruta de haz de dos circuitos a través de una sola VE, o una ruta de haz de multiples circuitos a través
de multiples VE. Las rutas de la tabla de encaminamiento pueden estar sujetas a restricciones de
reservacion de circuitos (CR, circuit reservation), como las descritas en la Recomendacion E.412. La
CR exige que mas de un nimero especificado de circuitos — el "nivel de reservacion — estén libres en
cada haz de circuitos antes de que se autorice una conexion de rutas. Se evita asi que las llamadas
que se encaminan por el haz de circuitos OE-DE directo, por ejemplo, sea inundada por llamadas de
haz de multiples circuitos con encaminamiento alternativo. Adviértase que el uso de reservacion de
circuitos en la seleccion del trayecto es una opcidon que queda a la discrecion de un operador de red.

6.3 Encaminamiento dependiente del estado (SDR)

En el encaminamiento dependiente del estado (SDR), las rutas de las tablas alternativas varian
automaticamente segun el estado de la red. Para un determinado método SDR, se implementan las
reglas de la tabla de encaminamiento para determinar las opciones de ruta en respuesta a la
cambiante situacion de la red, que se utilizan durante un periodo de tiempo relativamente corto. La
informacion sobre la situacion de la red puede recogerse en un procesador central o ser distribuida a
las centrales de la red. El intercambio de informacion puede efectuarse de manera periddica o por
demanda. Los métodos SDR utilizan el principio de encaminamiento de llamadas por la mejor ruta
disponible en base a informacion de estado de la red. Por ejemplo, en el método de encaminamiento
menos cargado (LLR, /east loaded routing), se calcula la capacidad residual de las rutas para los
respectivos flujos de trafico, y se selecciona para la llamada la ruta que tiene la capacidad residual
mas grande. En general, los métodos SDR calculan el costo de una ruta para cada tren de trafico
sobre la base de diversos factores tales como el estado de carga o el estado de congestion de los
haces de circuitos de la red. DCR, WIN y RTNR son ejemplos de SDR, que se ilustran en el
anexo A.

En el SDR, los cuadros de encaminamiento son disefiados por la OE o un procesador de
encaminamiento (RP, routing processor) central, con ayuda de informacioén de red obtenida por
intercambio de informaciéon con otras centrales y/o un RP centralizado. Hay diversas
implementaciones del SDR que se distinguen segun que:

a) el célculo de las tablas de encaminamiento esté distribuido entre las centrales de la red o
centralizado y efectuado en un RP centralizado; y

b) el calculo de las tablas de encaminamiento se efectie periddicamente o llamada por llamada.

Se obtienen asi tres implementaciones del SDR:

a) SDR periodico centralizado — Aqui el RP centralizado obtiene informaciéon sobre la
situacion de los haces de circuitos y sobre la situacion del trafico de las diversas centrales de
manera periddica (por ejemplo, cada 10 segundos) y efectia un célculo de la tabla de
encaminamiento Optimo de manera periodica. Para determinar la tabla de encaminamiento
optimo, el RP ejecuta un procedimiento determinado de optimizacion de la tabla de
encaminamiento, tal como el LLR, y transmite los cuadros de encaminamiento a las
centrales de red de manera periddica (por ejemplo, cada 10 segundos). El DCR es un
ejemplo de SDR centralizado, que se ilustra en el anexo A.
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b) SDR periodico distribuido — Aqui cada central de la red SDR obtiene informacién sobre la
situacion de los haces de circuitos y la situacion del trafico de todas las demads centrales de
manera periodica (por ejemplo, cada 5 minutos) y efectia un calculo de la tabla de
encaminamiento 6ptimo de manera periodica (por ejemplo, cada 5 minutos). Para determinar
la tabla de encaminamiento Optimo, la OE ejecuta un determinado procedimiento de
optimizacion de la tabla de encaminamiento, tal como el LLR. WIN es un ejemplo de SDR
periddico distribuido, que se ilustra en el anexo A.

c) SDR llamada por llamada distribuido — Aqui una OE de la red SDR obtiene informacion
sobre la situacion de los haces de circuitos y la situacion del trafico procedente de la DE, y
quizas de las VE seleccionadas, llamada por llamada, y efectia un calculo de la tabla de
encaminamiento Optimo para cada llamada. Para determinar la tabla de encaminamiento
optimo, la OE ejecuta un determinado procedimiento de optimizacion de la tabla de
encaminamiento, tal como el LLR. RTNR es un ejemplo de SDR llamada por llamada
distribuido, que se ilustra en el anexo A.

Las rutas del cuadro de encaminamiento SDR pueden componerse del haz de circuitos directos, una
ruta de haz de dos circuitos a través de una sola VE, o una ruta de haz de multiples circuitos a través
de multiples VE. Las rutas de la tabla de encaminamiento pueden estar sujetas a restricciones de CR.

6.4 Encaminamiento dependiente del evento (EDR)

En el encaminamiento dependiente del evento (EDR), las tablas de encaminamiento se actualizan
localmente segun que las llamadas se realicen o fallen en una opcion de ruta dada. En el EDR, por
ejemplo, se ofrece una llamada primero a una ruta fija previamente planificada que comprende a
menudo so6lo una ruta directa, si existe. Si no hay disponible ningun circuito en las rutas previamente
planificadas, el trafico de desbordamiento se ofrece a una ruta alternativa seleccionada vigente. Si
una llamada esta bloqueada en la ruta alternativa elegida vigente, se selecciona otra ruta alternativa
de un conjunto de rutas alternativas disponibles para el flujo de trafico de acuerdo con las reglas del
cuadro de encaminamiento EDR indicadas. Por ejemplo, la ruta alternativa elegida vigente puede
actualizarse aleatoriamente, o por algiin otro medio, y puede mantenerse en la medida que la llamada
consiga establecerse por la ruta. Adviértase que para SDR o EDR, como en TDR, el conjunto de
rutas alternativas para un flujo de trafico puede cambiarse de manera dependiente del tiempo
considerando la variaciéon en el tiempo de la carga de trafico. DAR, DADR, ODR y STR son
ejemplos de encaminamiento dependiente del evento, que se ilustran en el anexo A.

En el EDR, las tablas de encaminamiento son disefiadas por la OE utilizando informacion de red
obtenida durante la funcion de establecimiento de llamada. La OE suele seleccionar primero el haz
de circuitos directos y, si esta ocupado, se intenta entonces la ruta intermedia o exitosa vigente.
Si esta ultima estd bloqueada, esta condicion es indicada por un haz de circuitos OE-VE ocupado
determinado por la OE o un haz de circuitos VE-DE ocupado indicado por un mensaje de liberacion
enviado de la VE a la OE. En ese punto la OE selecciona una nueva ruta intermedia utilizando las
reglas de disefio de tabla de encaminamiento EDR indicadas. Por tanto, se construye la tabla de
encaminamiento con la informacion determinada durante el establecimiento de llamada, y la OE no
requiere ninguna informacion adicional. Las rutas del cuadro de encaminamiento EDR pueden
componerse del haz de circuitos directos, una ruta de haz de dos circuitos a través de una sola VE, o
una ruta de haz de multiples circuitos a través de multiples VE. Las rutas del cuadro de
encaminamiento pueden estar sujetas a restricciones de CR.

7 Interfuncionamiento de diferentes métodos de encaminamiento

Cuando se introduce encaminamiento dindmico en centrales de redes internacionales e
interoperadores, han de investigarse varios casos de interfuncionamiento, lo que comprendera el
interfuncionamiento de encaminamiento fijo con métodos de encaminamiento dinamico, asi como el
interfuncionamiento de diferentes métodos de encaminamiento dindmico.
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7.1 Requisitos generales de interfuncionamiento del encaminamiento no jerarquico en
mallas de redes

Esta subcldusula resume los requisitos generales de interfuncionamiento del encaminamiento no
jerarquico, que se aplican al encaminamiento fijo y al encaminamiento dinamico.

7.1.1 Encaminamiento por dos enlaces

En las mallas de redes con encaminamiento o no jerarquico, las rutas alternativas se limitan a
menudo a rutas de haz de dos circuitos. Hay dos razones para ello. En primer lugar, el
encaminamiento por haz de dos circuitos es a menudo casi tan eficaz como los métodos de
encaminamiento que permiten rutas mas largas. En segundo, es algo mas facil evitar el
encaminamiento circular. En tercero, restringir las rutas a haces de dos circuitos como maximo
ayuda a evitar la degradacion de la calidad de funcionamiento de la red en condiciones de
sobrecarga.

T0207700-99

Figura 1/E.350 — Flujos de trafico con la misma central de destino B,
pero con diferentes centrales de origen, que deben ser encaminados
de manera diferente por la central C

El encaminamiento por dos enlaces exige que cada central sea capaz de distinguir entre flujos de
trafico originados en una central de los flujos de trafico procedentes de otras centrales de la red.
En el ejemplo de la figura 1, la central C puede encaminar flujos de trafico originados en su area
servida indirectamente, por ejemplo, via la central D, a la central B (linea continua). Sin embargo,
los flujos de trafico que llegan de la central A deben encaminarse directamente a la central B (linea
de trazos) y no deben encaminarse via la central D para cumplir el requisito de los dos enlaces.

La central C puede distinguir entre estos dos flujos de trafico diferentes basandose en las diferentes
marcas de clase de cribado de haces de circuitos procedentes de otras centrales de la red de
encaminamiento no jerarquico, por una parte, y de haces de circuitos procedentes del area servida,
por otra. En este caso, no se requiere ninguin intercambio de informacién concreto entre centrales.
Otra posibilidad es que la central de origen (por ejemplo, A) puede utilizar un indicador especifico
hacia adelante cuando establece una llamada en encaminamiento no jerarquico. Basdndose en este
indicador hacia adelante, una central intermedia (por ejemplo, C), puede distinguir entre dos flujos
de trafico. El uso del método de la marca de clase de cribado o de este indicador hacia adelante entre
dos centrales exige acuerdo bilateral entre los respectivos operadores de red. Adviértase que,
mientras que algunos de los métodos de encaminamiento dindmico descritos en el anexo A utilizan
la primera solucidon basada en las marcas de clase de cribado de haces de circuitos, otros utilizan la
segunda basada en determinados indicadores hacia adelante.
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7.1.2 Interfuncionamiento con reservacion selectiva de circuitos

La figura 2 muestra tres tipos de corrientes de trafico cursadas por un haz de circuitos (por ejemplo,
de A a B) en una red de encaminamiento no jerarquico:

1) Trafico directamente encaminado de la central de origen A a la central de destino B.

2) Trafico entrante a la central A de otras centrales de origen (por ejemplo, C) de la red de
encaminamiento no jerarquico que también es directamente encaminado por la central de
origen A a la central de destino B.

3) Trafico entrante procedente del area servida de la central A que es indirectamente
encaminado a través de la central B a otra central de destino de la red de encaminamiento no
jerarquico (por ejemplo, C).

Para evitar la degradacion de la calidad de funcionamiento de la red en condiciones de elevada carga
de red, deben preferirse las llamadas encaminadas directamente entre una central de origen y una
central de destino a las llamadas encaminadas indirectamente por el haz de circuitos A a B. Esto
puede lograrse mediante una aplicacion apropiada del control de reservacion selectiva de circuitos a
los haces de circuitos, que se define en la Recomendacion E.412. Sin embargo, para este fin la
central A debe poder distinguir entre los diferentes tipos de flujos de trafico. La central A puede
distinguir entre flujos de trafico de tipo 1 (por ejemplo, A a B) y 2 (por ejemplo, C via A a B)
basandose en las diferentes marcas de clase de cribado de los haces de circuitos procedentes de otras
centrales de la red de encaminamiento no jerarquico por una parte, y de los haces de circuito
procedentes de centrales del area servida, por otra. Evaluando el atributo de trafico "trafico con
encaminamiento alternativo" descrito en la Recomendacion E.412, la central A también puede
identificar los flujos de trafico del tipo 3, que se originan en el area servida de la central A y son
directamente encaminados via la central B hacia la central de destino (por ejemplo, A via B a C).
Adviértase que en esta implementacion particular no es necesario ningun intercambio de
informacion especifico entre centrales cuando se evaltian las marcas de clase de haces de circuitos y
los atributos de trafico para el encaminamiento.

A

e v
| \
\/ B

T0207710-99

Figura 2/E.350 — El haz de circuitos A a B transporta tres tipos de flujos de trafico

Otra posibilidad es que la central de origen utilice un indicador hacia adelante especifico para la
aplicacion de un control de reservacion selectiva de circuitos, cuando establece una llamada para
encaminamiento no jerarquico. Por ejemplo, cuando en la figura 2 la central C establece una llamada
para encaminamiento alternativo via la central A a la central B, la central C puede incluir un
indicador hacia adelante para indicar a la central A que debe aplicarse reservacion selectiva de
circuitos en el haz de circuitos de salida para la llamada. La utilizacién de marcas de clase de cribado
en los haces de circuitos de este indicador hacia adelante entre centrales exige acuerdo bilateral entre
los respectivos operadores de red. Adviértase que aunque algunos de los métodos de
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encaminamiento dindmico descritos en el anexo A utilizan la primera solucidén basada en las marcas
de clase de haz de circuito y los atributos de trafico, otros utilizan la segunda solucién basada en el
indicador hacia adelante.

7.1.3 Interfuncionamiento con reencaminamiento automatico hacia atras (crankback)

El reencaminamiento automatico hacia atras (crankback) se define en la Recomendacion E.170, y
puede también aplicarse a centrales que utilizan encaminamiento no jerarquico o fijo. Adviértase que
algunos de los métodos de encaminamiento dindmico descritos en el anexo A utilizan indicadores
hacia atrds especificos que se describen en la Recomendacion E.170 para el control del
reencaminamiento automatico.

7.2 Interfuncionamiento de un método de encaminamiento dinamico con encaminamiento
fijo
En esta subclausula se indican las capacidades de interfuncionamiento entre el encaminamiento fijo

y diferentes métodos de encaminamiento dindmico sin imponer requisitos de intercambio de
informacion especifica a todas las centrales.

Estas capacidades de interfuncionamiento son de especial importancia para cualquier estrategia que
introduzca encaminamiento dindmico en redes heterogéneas existentes, por ejemplo como las redes
internacionales y otras redes interoperadores. La introduccion en un solo paso de encaminamiento
dinamico en todas las centrales no suele ser posible. Durante un tiempo de transicién considerable, el
encaminamiento fijo en algunas centrales debe hacerse interfuncionar con el encaminamiento
dinamico que se introduce en otras centrales.

\/

T0207720-99

Q Central de encaminamiento fijo (central F)

Central de encaminamiento dindmico (central D)

Es posible la sefializacion de informacion de estado
No es posible la sefializacion de informacion de estado

Figura 3/E.350 — Escenario de interfuncionamiento entre encaminamiento fijo
y un solo método de encaminamiento dinimico

La figura 3 muestra esquematicamente los escenarios de interfuncionamiento que se tratan en esta
subclausula. En una red de mallas, se introduce capacidad de encaminamiento dindmico en algunas
centrales designadas en la figura 3 como centrales D. Todas las demds centrales permanecen con sus
métodos de encaminamiento fijo, que se designan en la figura 3 como centrales F, y no soportan
intercambio de informacion especifica para el encaminamiento dinamico. Las flechas en negritas
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representan los cuatro tipos diferentes de pares O-D. Las lineas dobles indican la posibilidad de
intercambiar informacion de estado, si lo exige el método de encaminamiento dinamico. Por
sencillez se supone en esta subcldusula que se aplica el mismo método de encaminamiento dindmico
en todas las centrales D. El interfuncionamiento de métodos de encaminamiento dinamico diferentes
se trata en 7.3. Segln el par O-D, pueden producirse restricciones de encaminamiento. En cuanto a
los posibles pares central de origen-central de destino (pares O-D), han de distinguirse cuatro casos
(véanse las flechas de la figura 3).

Caso I: Centrales I a F —La central F de origen continuara utilizando encaminamiento fijo. Las
llamadas se encaminan por el haz de circuitos directos si hay circuitos disponibles. Las rutas
alternativas pueden tener una central F o una central D como central intermedia. Las centrales
intermedias de tipo D deben poder aplicar el método de encaminamiento fijo cuando actiian como
central intermedia. Una central intermedia de tipo D debe poder evaluar las marcas de clase de
cribado de haz de circuitos para garantizar un encaminamiento por dos enlaces a fin de
interfuncionar con centrales F que no soportan indicadores hacia adelante especificos.

Caso 2: Centrales F a D — Igual que las centrales F a F.

Caso 3: Centrales D a F — Seglin el método de encaminamiento dinamico que se adopte en la central
D de origen, pueden producirse restricciones de encaminamiento para la central D de origen. La
figura 4 muestra que los estados de algunos haces de circuitos pueden permanecer desconocidos a
centrales que utilicen métodos SDR, ya se traten de métodos SDR centralizados o métodos SDR
distribuidos. Por tanto, la central D de origen puede verse obligada a utilizar para el trafico de
desbordamiento del haz de circuitos directos sélo otras centrales D tales como centrales intermedias,
porque solo en este caso puede haber disponible para la ruta alternativa informacion de estado
completa.

Los métodos hibridos SDR/EDR utilizan informacion de estado para aquellos haces de circuitos en
los que esta disponible, y monitorizan la congestion de los otros grupos evaluando los eventos de
congestion como lo hacen los métodos EDR. De este modo, la central D puede utilizar cualquier otra
central como central intermedia para el trafico de desbordamiento del haz de circuitos directos, en
cuyo caso no hay restricciones de encaminamiento en las centrales intermedias. Algunos métodos de
SDR distribuido pueden basarse en la recepcion de informacion de estado desde la central de
destino. En este caso, la central de origen puede utilizar un método hibrido SDR/FR o SDR/TDR, en
el cual FR o TDR se utilizan hacia una central F de destino.

Procesador de
encaminamiento
central

T0207730-99

—————— Situacion de haz de circuitos desconocida

Figura 4/E.350 — Algunos estados de enlace permanecen desconocidos
a las centrales de encaminamiento dependiente del estado

Recomendacion E.350 (03/00) 11



Si la central D de origen esta utilizando un método EDR, no se producen restricciones de
encaminamiento por falta de informacion de estado, lo cual se debe a que los métodos EDR se
adaptan a la situacion de carga de red reinante utilizando planteamientos de prueba y error. Por tanto,
los métodos EDR son independientes al recibir informacion explicita de situacion de haces de
circuitos de otras centrales de la red.

Caso 4: Centrales D a D —No se producen restricciones de interfuncionamiento en los métodos de
encaminamiento dindmico conocidos, lo cual se debe a que en estos pares O-D, la informacion de
situaciéon de haces de circuitos estard disponible para ambos haces de circuitos de las rutas
alternativa de haz de dos circuitos (por un procesador de encaminamiento centralizado o por
intercambio de informacion de situacion entre las centrales D). Sin embargo, adviértase que una
central D puede no utilizar indicadores hacia adelante especificos o cualquier otro intercambio de
informacion especifica para el control de llamada por una ruta alternativa via una central F, que no
soporta esta informacion especifica. El cuadro 1 resume los cuatros casos anteriores en los que se
supone que no hay restricciones de encaminamiento impuestas por las capacidades VE o TE.

Cuadro 1/E.350 — Encaminamiento en la central de origen con dependencia
del par O-D y del método de encaminamiento dinamico en el escenario
de interfuncionamiento de la figura 3

Método de encaminamiento
e . Central FaFy
dinamico de la central CentralDaF CentralDaD
. central FaD
de origen

EDR EDR con encaminamiento | EDR con encaminamiento | Encaminamiento
sin restricciones sin restricciones fijo

SDR/EDR hibrido SDR/EDR hibrido con SDR con encaminamiento
encaminamiento sin sin restricciones
restricciones

SDR SDR con restricciones SDR con encaminamiento
de encaminamiento, o sin restricciones
encaminamiento fijo o
TDR

NOTA - La zona sombreada indica restricciones de interfuncionamiento.

7.3 Interfuncionamiento de diferentes métodos de encaminamiento dinamico

En esta subcldusula se trata el interfuncionamiento de diferentes métodos de encaminamiento
dindmico. Se identifican los casos en los que pueda mejorarse el interfuncionamiento mediante
intercambio de informacion adicional. La situacion para el interfuncionamiento de los diferentes
métodos de encaminamiento dindmico es similar a la del interfuncionamiento de métodos de
encaminamiento dindmico con encaminamiento fijo, y depende principalmente del método de
encaminamiento dindmico utilizado en la central de origen y del cumplimiento por la central de
destino de los requisitos de intercambio de informacion de la central de origen, si los hay. El
cuadro 2 resume los resultados en los que se supone que no hay restricciones de encaminamiento
impuestas por las capacidades VE o TE.
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Cuadro 2/E.350 — El encaminamiento en la central de origen es dependiente
del cumplimiento por la central de destino de los requisitos
de intercambio de informacion, si los hay

La central de destino
Método de encaminamiento
dindmico de la central cumple los requisitos de no cumple los requisitos de
de origen intercambio de informacion intercambio de la central
de la central de origen de origen

EDR EDR con encaminamiento No aplicable
sin restricciones

SDR/EDR hibrido SDR con encaminamiento SDR/EDR hibrido con encaminamiento
sin restricciones sin restricciones

SDR SDR con encaminamiento SDR con restricciones de encaminamiento,
sin restricciones o FR o TDR

NOTA - La zona sombreada indica restricciones de interfuncionamiento.

Se producen restricciones de encaminamiento sélo en el caso de que la central de origen haya
introducido un método SDR y la central de destino no cumpla los requisitos de intercambio de
informacion de la central de origen. Dependiendo de la penetracion del SDR, esto afecta por ejemplo
al 25% de todos los pares O-D si el 50% de las centrales utilizan este método SDR y el otro 50% no
lo cumplen. En el otro 75% de los pares O-D, sigue siendo posible el encaminamiento dindmico sin
restricciones. En los pares O-D restantes con restricciones de encaminamiento, el
interfuncionamiento puede mejorarse por acuerdo bilateral de los respectivos operadores de redes de
soportar intercambio de informacion especifica adicional.

7.4 Encaminamiento dinimico en multiples pasos de llamadas que atraviesan multiples
redes

Las llamadas internacionales e interoperadores pueden encaminarse dinamicamente en multiples
redes. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 5, considérense cuatro redes designadas A, B, C y D,
donde cada red utiliza un método de encaminamiento dindmico diferente. En este ejemplo, la red A
utiliza SDR llamada por llamada distribuido, la red B utiliza SDR periddico centralizado, la red C
utiliza EDR y la red D utiliza TDR. La red interoperadores E, aqui designada interred E, viene
definida por las centrales sombreadas de la figura 5, y es una subred virtual en la que se produce
realmente interfuncionamiento entre las redes A, B, C y D.
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Red A
(SDR distribuido)

Red B T0207740-99
(SDR centralizado)

NOTA — RPb designa un procesador de encaminamiento en la red B para un método SDR periodico centralizado. El conjunto
de centrales sombreadas define una red interoperadores E para encaminar 1lamadas entre las redes A, B, C y D.

Figura 5/E.350 — Ejemplo de escenario de interconexion de redes
para el encaminamiento dinamico

7.4.1 Lainterred E utiliza un método de encaminamiento dinamico mixto (MXDR, mixed
dynamic routing)

La interred E puede utilizar diversos métodos de encaminamiento dinamico al distribuir llamadas
entre las redes A, B, C, y D. Por ejemplo, la interred E puede implementar un método de
encaminamiento dindmico mixto (MXDR) en el que cada central de la interred E utiliza el método
de encaminamiento dindmico utilizado en su propia red. Considérese una llamada de la central al de
la red A a la central b4 de la red B. La central al encamina primero la llamada a la central a3 o la a4
de la red A, y al hacerlo utiliza SDR llamada por llamada distribuido. A ese respecto, la central al
intenta primero encaminar la llamada por el haz de circuitos directos al-a4, y suponiendo que todos
los circuitos al-a4 estan ocupados, envia entonces una interrogacion de situacion a la central a4 y
recibe de la central a4 una respuesta a la interrogacion. Basdndose en la informacion de situacion, la
central al selecciona entonces una ruta de haz de dos circuitos al-a2-a4 y encamina la llamada a la
central a4 via la central a2. Al hacerlo la central al y la central a2 ponen el indicador hacia adelante
en el establecimiento de llamada para identificar las VE y la TE de la ruta seleccionada para la
llamada y si debe aplicarse reservacion de circuitos o pueden adoptarse otras decisiones de
encaminamiento excluyentes, como se indica en la clausula 8.

La central a4 procede ahora a encaminar la llamada a la central bl de la red B utilizando SDR
llamada por llamada distribuido. A ese respecto, la central a4 trata primero de encaminar la llamada
por el haz de circuitos directos a4-bl, y suponiendo que todos los circuitos a4-bl estan ocupados,
envia luego una interrogacion de situacidn a la central bl y recibe una respuesta de situacion de la
central bl. Basandose en la informacion de situacion, la central a4 selecciona entonces una ruta de
haz de dos circuitos a4-c2-bl y encamina la llamada a la central bl via la central c2. Al hacerlo la
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central a4 y la central c2 ponen el indicador hacia adelante en el establecimiento de llamada para
identificar la ruta seleccionada y si debe aplicarse reservacion de circuitos o pueden adoptarse otras
decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la clausula 8.

Si la central c2 encuentra que el haz de circuitos c2-bl estd ocupado, devuelve el control de la
llamada a la central a4 mediante el uso de un indicador de reencaminamiento automatico cuando
libera la conexion, como se indica en la cldusula 8. Si la central a4 encuentra ahora que el haz de
circuitos d4-bl tiene capacidad libre basandose en la respuesta de situacion de la central bl, la
central a4 podria a continuacion intentar la ruta a4-d3-d4-b1 a la central bl. En ese caso la central a4
encamina la llamada a la central d3 por el haz de circuitos a4-d3, y se envia a la central d3 un
indicador hacia adelante en el establecimiento de llamada que indique las VE y la TE en la ruta
multienlace a la central bl via la central d4, y si debe aplicarse reservacion de circuitos o pueden
adoptarse otras decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la clausula 8. En ese
caso la central d3 intenta tomar un circuito libre en el haz de circuitos d3-d4, y suponiendo que ahi
un circuito libre encamina la llamada a la central d4 con un indicador hacia adelante en el
establecimiento de llamada que indica las VE y la TE en la ruta multienlace a la central b1, como se
indica en la cldusula 8. La central d4 encamina entonces la llamada por el haz de circuitos d4-bl a la
central bl, que ya se ha determinado que tiene capacidad libre. Si en cambio todos los circuitos
d3-d4 estan ocupados, la central d3 devuelve entonces el control de la llamada a la central a4
mediante el uso de un indicador de reencaminamiento automatico en la liberacion de llamada, como
se indica en la clausula 8. En ese punto la central a4 puede intentar otra ruta de haz de multicircuitos,
como la a4-a3-b3-bl, utilizando el mismo procedimiento del encaminamiento por haces
multicircuitos.

La central bl procede ahora a encaminar la llamada a la central b4 de la red B utilizando SDR
periodico centralizado. A ese respecto, la central bl trata primero de encaminar la llamada por el haz
de circuitos directos bl-b4, y suponiendo que todos los circuitos b1l-b4 estan ocupados, selecciona
entonces una ruta de haz de dos circuitos bl-b2-b4 que es la ruta alternativa recomendada en ese
momento desde el procesador de encaminamiento (RPb) para la red B. RPb basa sus
recomendaciones de encaminamiento alternativo en la informacion periddica de situacion del haz de
circuitos y de trafico recibida (por ejemplo, cada 10 segundos) de cada central de la red B.
Basandose en la informacion de situacion, RPb selecciona entonces la ruta de haz de dos circuitos
bl-b2-b4 y envia esta recomendacion de ruta alternativa a la central bl de manera perioddica (por
ejemplo, cada 10 segundos). La central bl encamina entonces la llamada a la central b4 via la central
b2. Al hacerlo, la central bl y la central b2 ponen el indicador hacia adelante en el establecimiento
de llamada para identificar las VE y la TE en la ruta seleccionada y si debe aplicarse reservacion de
circuitos o pueden adoptarse otras decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la
clausula 8.

Una llamada de la central b4 de la red B a la central al de la red A seria practicamente la misma que
la llamada de la central al a a4, pero con todos los pasos citados en orden inverso. La diferencia
estaria en el encaminamiento de la llamada de la central bl de la red B a la central a4 de la red A.

Consideramos ahora una llamada de la central c3 de la red C a la central d2 de la red D. La central c3
encamina primero la llamada a la central c2 de la red C y al hacerlo utiliza EDR. A este respecto, la
central c3 trata primero de encaminar la llamada por el haz de circuitos directos c3-c2, y suponiendo
que todos los circuitos ¢3-c2 estan ocupados, selecciona entonces la ruta de haz de dos circuitos
exitosa c3-cl1-c2 y encamina la llamada a la central c2 via la central c1. Al hacerlo, la central c3 y la
central cl ponen el indicador hacia adelante en el establecimiento de llamada para identificar las VE
y la TE de la ruta seleccionada para la llamada y si debe aplicarse reservacion de circuitos o pueden
adoptarse otras decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la clausula 8.

La central ¢2 procede ahora a encaminar la llamada a la central d3 de la red D utilizando EDR. A
este respecto, la central ¢2 trata primero de encaminar la llamada por el haz de circuitos directos
c2-d3, y suponiendo que todos los circuitos ¢2-d3 estdn ocupados, selecciona entonces la tltima ruta
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de haz de dos circuitos exitosa c2-a4-d3 y encamina la llamada a la central d3 via la central a4. Al
hacerlo, la central c2 y la central a4 ponen el indicador hacia adelante en el establecimiento de
llamada para indicar las VE y la TE de la ruta seleccionada y si debe aplicarse reservacion de
circuitos o pueden adoptarse decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la
clausula 8.

Si la central a4 encuentra que el haz de circuitos a4-d3 estd ocupado, devuelve el control de la
llamada a la central ¢c2 mediante el uso de un indicador de reencaminamiento automatico cuando
libera la conexion, como se indica en la clausula 8. La central c2 podria a continuacion tratar de
encaminar c2-b1-d4 a la central d4. En ese caso, la central c2 encamina la llamada a la central d4 por
el haz de circuitos c2-bl, y se envia a la central bl un indicador hacia adelante en el establecimiento
de llamada que indique las VE y la TE de la ruta a la central d4 via la central bl, y si debe aplicarse
reservacion de circuitos o pueden adoptarse decisiones de encaminamiento excluyentes, como se
indica en la cldusula 8. Si en cambio, todos los circuitos bl-d4 estdn ocupados, la central bl
devuelve entonces el control de la llamada a la central c2 mediante el uso de un indicador de
reencaminamiento automatico en la liberacion de llamada, como se indica en la clausula 8. En ese
punto la central c2 puede intentar una ruta de haz multicircuitos, como la c2-a4-a2-d1, utilizando el
mismo procedimiento antes descrito para el encaminamiento por haces multicircuitos. En ese caso la
central dI trata primero de encaminar la llamada a la central d2 de la red D utilizando TDR. A ese
respecto, la central d1 trata primero de encaminar la llamada por el haz de circuitos directos d1-d2, y
suponiendo que todos los circuitos d1-d2 estdn ocupados, selecciona entonces una ruta de haz de dos
circuitos dl1-d4-d2 que es la ruta alternativa por entonces recomendada en la tabla de
encaminamiento TDR. La central d1 encamina entonces la llamada a la central d2 via la central d4.
Al hacerlo, la central d1 y la central d4 ponen el indicador hacia adelante en el establecimiento de
llamada para identificar las VE y la TE en la ruta seleccionada y si debe aplicarse reservacion de
circuitos o pueden adaptarse otras decisiones de encaminamiento excluyentes, como se indica en la
clausula 8.

7.4.2 Lainterred E utiliza un método de encaminamiento dinimico simple

La interred E puede también utilizar un método de encaminamiento dindmico simple al distribuir
llamadas entre las redes A, B, C y D. Por ejemplo, la interred E puede introducir un método de
encaminamiento dinamico en el que cada central de la interred E utilice EDR. En este caso, la
llamada ejemplo de la central al de la red A a la central b4 de la red B so6lo diferiria en el
encaminamiento de la central a4 a bl. En este caso, la central a4 procede a encaminar la llamada a la
central bl de la red B utilizando EDR. A ese respecto, la central a4 trata primero de encaminar la
llamada por el haz de circuitos directos a4-bl, y suponiendo que todos los circuitos a4-bl estan
ocupados, selecciona entonces la ruta de haz de dos circuitos exitosa vigente a4-c2-bl y encamina la
llamada a la central bl via la central c2. Al hacerlo, la central a4 y la central c2 ponen el indicador
hacia adelante en el establecimiento de llamada para identificar las VE y la TE en la ruta
seleccionada y si debe aplicarse reservacion de circuitos o adoptarse otras decisiones de
encaminamiento excluyente, como se indica en la clausula 8.

Si la central c2 comprueba que el haz de circuito c2-bl esta ocupado, devuelve el control de la sefial
a la central a4 mediante el uso de un indicador de reencaminamiento automatico al liberar la
conexion, como se indica en la clausula 8. La central a4 podria a continuacion tratar de encaminar
a4-d3-d4-bl a la central bl. En ese caso, la central a4 encamina la llamada a la central d3 por el haz
de circuitos a4-d3, y se envia a la central d3 un indicador hacia adelante en el establecimiento
indicando las VE y la TE de la ruta multienlace y si debe aplicarse reservacion de circuitos o
adoptarse otras decisiones de encaminamiento excluyentes. En ese caso, la central d3 trata de tomar
un circuito libre del haz de circuitos d3-d4, y suponiendo que exista un circuito libre encamina la
llamada a la central d4 con un indicador hacia adelante en el establecimiento indicando las VE y la
TE de la ruta seleccionada y si debe aplicarse reservacion de circuitos o pueden adoptarse otras
decisiones de encaminamiento excluyente, como se indica en la cldusula 8. La central d4 encamina
entonces la llamada por el haz de circuitos d4-bl a la central bl si ese haz de circuitos tiene
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capacidad libre. Si en cambio, todos los circuitos d3-d4 estan ocupados, la central d3 devuelve
entonces el control de la llamada a la central a4 mediante el uso de un indicador de
reencaminamiento automatico al liberar la conexioén, como se indica en la clausula 8. En ese punto,
la central a4 puede intentar otra ruta de haz multicircuitos de acuerdo con las reglas determinadas de
la tabla de encaminamiento EDR aplicadas, como es la ruta a4-a3-b3-bl, utilizando el mismo
procedimiento antes indicado para el encaminamiento de haces multicircuito.

Una llamada de la central b4 de la red B a la central al de la red A seria la misma que la llamada
desde al a b4, pero con todos los pasos citados en orden inverso. En este caso, el encaminamiento de
la llamada de la central b1l de la red B a la central a4 de la red A también utilizaria EDR de manera
similar a la ruta al a b4 arriba indicada.

8 Necesidades de intercambio de informacion

En esta clausula analizamos el intercambio de informacion necesario entre elementos de red para
introducir los métodos de encaminamiento tratados en las cldusulas 6 y 7. Tratamos tanto la
informacion de control de llamada requerida para el establecimiento de llamada como la informacién
de disefio de la tabla de encaminamiento requerida para la generacion de la tabla de encaminamiento.

8.1 Informacion de control de llamada

La informacion de control de llamada se utiliza para tomar circuitos de haces de circuitos, liberar
circuitos de haces de circuitos y con fines de proponer opciones de rutas en la tabla de
encaminamiento. Los mensajes de establecimiento y liberaciéon de llamada existentes, que se
describen en la Recomendacion Q.71, se utilizan con indicadores adicionales para las funciones de
control de llamada. La seleccion efectiva de una ruta se determina a partir de la tabla de
encaminamiento, y se utiliza informacion de control de llamada para establecer la eleccion de ruta.

Los indicadores hacia adelante pueden designar las VE y la TE que han de visitarse en una
determinada opcion de ruta, y si ha de aplicarse reservacion de circuitos o no en la seleccion de un
determinado haz de circuitos. Puede haber un niumero variable de VE especificadas en el indicador
hacia adelante, de cero a un numero maximo de 3 (provisional). Normalmente no se permite ningin
encaminamiento alternativo en una VE designada, y s6lo pueden utilizarse la ruta designada
especificada por las VE y la TE identificada en el indicador hacia adelante, y no se permiten rutas
alternativas dentro de la red no jerarquica en una VE. El indicador hacia adelante puede especificar
que ha de utilizarse o no reservacion de circuitos. Ademas, si se utiliza reservacion de circuitos, el
indicador hacia adelante especifica el numero de circuitos o el porcentaje de circuitos del haz de
circuitos que han de reservarse para trafico directo. Ademas, puede especificarse que se utilice la
reservacion de circuitos definida en la Recomendacion E.412. El indicador hacia adelante también
indica a las VE siguientes la posibilidad de adoptar una decision excluyente, basdndose en
informacion enviada en el indicador o indicadores hacia adelante, en cuanto a si se permite o no
encaminamiento alternativo, condicional o incondicionalmente.

Los indicadores hacia atras en una liberacién de conexion se utilizan para devolver el control a una
VE anterior o a la OE para posible encaminamiento alternativo ulterior. Por ejemplo, se utiliza un
indicador hacia atrds, o reencaminamiento automatico, en la funcidon de reencaminamiento
automatico descrita en la Recomendacion E.170.

En el anexo B damos ejemplos especificos del uso de indicadores hacia adelante y de indicadores
hacia atras basandose en diversos métodos de encaminamiento dindmico aplicados descritos en el
anexo A. Estos ejemplos ayudan a clarificar la funcionalidad particular asociada con estos
indicadores hacia adelante y hacia atrés.
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8.2 Informacion de diseno de la tabla de encaminamiento

La informacion de disefio de la tabla de encaminamiento se utiliza con fines de aplicar las reglas de
disefio de la tabla de encaminamiento para determinar las opciones de rutas en la tabla de
encaminamiento. Esta informacidn se intercambia entre un centro de conmutacién y otro, tal como
entre la OE y la DE, por ejemplo, o entre un centro en conmutacion y un elemento de red tal como
un procesador de encaminamiento (RP). Esta informacion se utiliza para generar la tabla de
encaminamiento, y posteriormente esta tabla se utiliza para determinar las opciones de rutas
utilizadas en la seleccion de una ruta. Posteriormente la informacion de control de llamada se utiliza
para establecer la ruta elegida.

El intercambio de informacién de disefio de la tabla de encaminamiento permite a un operador de red
preguntar sobre informacién de estado u otros parametros, que pueden incluir, por ejemplo, situacion
de haces de circuitos, informacion de calidad de trafico, informacion de calidad, informacion de
coste, o informacion de volumen de trafico autorizado, de una red de otro operador de red. Entre los
elementos de intercambio de informacion pueden hallarse los especificados en la
Recomendacion E.411, que por ejemplo puede identificar la ocupacion, el total de intentos, los
intentos de desbordamiento, los circuitos disponibles y otros elementos.

En el anexo B damos ejemplos concretos del uso del intercambio de informacion de disefio de la
tabla de encaminamiento, basandose en diversos métodos de encaminamiento dindmico aplicados
que se describen en el anexo A. Estos ejemplos ayudan a clarificar la funcionalidad particular
asociada con estos intercambios de informacion de disefio de la tabla de encaminamiento.

ANEXO A

Modelos funcionales de encaminamiento dinamico

En este anexo damos ejemplos de los métodos TDR, SDR y EDR tratados en 6.2, 6.3 y 6.4.
Presentamos los 8 modelos funcionales de encaminamiento dindmico siguientes:

1) Figura A.1 — Encaminamiento no jerarquico dindmico (DNHR).

2) Figura A.2 — Encaminamiento dindmicamente controlado (DCR).

3) Figura A.3 — Encaminamiento dindmico por la red inteligente mundial (WIN).

4) Figura A.4 — Encaminamiento de red en tiempo real (RTNR).

5) Figura A.5 — Encaminamiento alternativo dinamico (DAR).

6) Figura A.6 — Encaminamiento dindmico dependiente del estado y del tiempo (STR).
7) Figura A.7 — Encaminamiento dindmico adaptativo distribuido (DADR).

8) Figura A.8 — Encaminamiento dindmico optimizado (ODR).

Debe senalarse que estos son ejemplos ilustrativos de métodos de encaminamiento patentados,
muchos de los cuales protegidos por propiedad intelectual. La lista de los métodos de
encaminamiento es ilustrativa de los métodos esbozados en 6.2, 6.3 y 6.4, pero su inclusion en el
anexo A no debe interpretarse en modo alguno como una recomendaciéon de estos métodos
especificos.

A.l Modelo funcional de encaminamiento no jerarquico dinamico (DNHR)

La figura A.1 ilustra un modelo funcional de encaminamiento no jerarquico dinamico (DNHR). Esta
descripcion funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo, y la corriente de
informacion entre funciones en las lineas que conectan los circulos.
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Figura A.1/E.350 — Modelo funcional de DNHR
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En la figura A.1, el circulo superior indica que un primer paso del centro de conmutacion es
identificar la DE y dar informacién de tabla de encaminamiento a la DE. La OE comprueba entonces
si hay capacidad libre en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la
DE (rama izquierda del flujo 16gico). La OE hace una peticién de servicio a la DE en la que
suministra a ésta la informacion de servicio necesaria e informacion de ruta para completar la
llamada. La OE puede entonces intentar primero el haz de circuitos directos entre la OE y la DE, y si
estd bloqueado, desborda a la siguiente ruta OE-VE-DE del conjunto de rutas, como determinan las
reglas de la tabla de encaminamiento. Los conjuntos de rutas DNHR estan planificados de antemano,
cargados y almacenados en cada OE. En la figura A.1 se supone que el conjunto de rutas alternativas
DNHR estd compuesto por rutas de haz de dos circuitos que se capturan secuencialmente. En el
modelo funcional hay un conjunto de rutas alternativas de haz de dos circuitos denominadas "rutas
proyectadas", en las que se captura un circuito libre sin el uso de restricciones CR. Las rutas
proyectadas van seguidas en la secuencia de rutas por un conjunto de dos rutas alternativas de haz de
dos circuitos denominadas "rutas en tiempo real", en las que se aplican restricciones CR.

En la figura A.1, si la ruta alternativa vigente es una ruta proyectada de haz de dos circuitos, por
ejemplo, se comprueba si en el haz de circuitos OE-VE hay un circuito libre sin restricciones CR, y
si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de establecimiento con un
indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje de establecimiento encarga a la VE
que encamine la llamada directamente a la DE, sin restricciones CR, y que no efectiie ningiin otro
encaminamiento alternativo. La VE comprueba entonces si en el haz de circuitos VE-DE hay un
circuito libre, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la DE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje de
establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta OE-VE-DE y que efectie
funciones de encaminamiento de terminacion. Si la llamada desborda al segundo haz de circuitos
(VE-DE) de la ruta OE-VE-DE, la llamada se devuelve a la OE para posible encaminamiento
alternativo posterior a la siguiente ruta de la secuencia. El control se devuelve enviando un mensaje
de liberacion con un indicador de reencaminamiento automatico de la VE a la OE. El indicador de
reencaminamiento automadtico encarga a la OE que continie encaminando la llamada por rutas
alternativas adicionales de la secuencia, o si no hay ninguna, que bloquee la llamada. Para rutas de
haz de multiples circuitos en el conjunto de rutas, el indicador hacia adelante del mensaje de
establecimiento indica todas las VE incluidas en la ruta, y el indicador de reencaminamiento
automatico del mensaje de liberacion puede devolver la llamada a una VE anterior o a la OE.

Para seleccion de ruta en tiempo real sujeta a restricciones CR, como se ilustra en la rama derecha de
la figura A.1, se aplica CR a cada haz de circuitos de la ruta. Por ejemplo, para una ruta OE-VE-DE
por haz de dos circuitos, se comprueba si hay en el haz de circuitos OE-VE un circuito libre sujeto a
las restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. En este caso, el indicador hacia adelante del
mensaje de establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, que no
efectlie ningiin otro encaminamiento alternativo, y que aplique las restricciones CR al tomar un
circuito libre del haz de circuitos VE-DE. La VE comprueba entonces si existe en el haz de circuitos
VE-DE un circuito libre sujeto a las restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se
envia a la DE un mensaje con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje
establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta en tiempo real OE-VE-DE y que
efectlie funciones de encaminamiento de terminacion. Si la llamada desborda al segundo haz de
circuitos (VE-DE) de la ruta OE-VE-DE, la llamada se devuelve a la OE para posible
encaminamiento alternativo a la siguiente ruta en tiempo real de la secuencia. El control se devuelve
enviando un mensaje de liberacion con un indicador de reencaminamiento automatico de la VE a la
OE. El indicador de reencaminamiento automatico encarga a la OE que continiie encaminando la
llamada por rutas alternativas adicionales de la secuencia, o si no hay ninguna, que bloquee la
llamada.
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A2 Modelo funcional de encaminamiento dinamicamente controlado (DCR)

La figura A.2 ilustra un modelo funcional de encaminamiento dindmico controlado (DCR), que es un
ejemplo de SDR perioddico centralizado. Aqui, el RP centralizado obtiene informacién sobre la
situacion de haces de circuitos y la situacion del trafico de las diversas centrales de manera
periddica, es decir, cada 10-15 segundos, y efectua un calculo de la tabla de encaminamiento dptimo
de manera periddica cada 10-15 segundos. Para determinar la tabla de encaminamiento 6ptimo, el
RP ejecuta el procedimiento de optimizacion de la tabla de encaminamiento DCR, que es una
implementacion particular del LLR, y transmite las tablas de encaminamiento a las centrales de la
red de manera periddica cada 10-15 segundos.

La figura A.2 ilustra las funciones de encaminamiento DCR en cada circulo, y el flujo de
informacion entre funciones en las lineas que conectan los circulos.
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En la figura A.2, el circulo superior indica que el primer paso del centro de conmutacion es
identificar la DE y dar informacién de tabla de encaminamiento a la DE. La OE comprueba entonces
si hay capacidad libre en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la
DE. La OE hace una peticion de servicio a la DE en la que suministra a ésta la informaciéon de
servicio necesaria e informacion de ruta para completar la llamada. La OE puede entonces intentar
primero el haz de circuitos directos entre la OE y la DE, y si estd bloqueado, desborda a la siguiente
ruta OE-VE-DE de la tabla de encaminamiento, como determinan las reglas de la tabla de
encaminamiento. En el ejemplo de la figura A.2 se supone que la ruta alternativa esta compuesta por
la ruta de haz de dos circuitos recomendados por el RP. El RP aplica restricciones de TR o
"proteccion de circuitos" en la seleccion de estas rutas intermedias de haz de dos circuitos.

En la figura A.2, si la ruta alternativa vigente es la ruta intermedia de haz de dos circuitos
recomendada por el RP, se comprueba si en el haz de circuitos OE-VE hay un circuito libre sin
restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje de
establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, sin restricciones CR,
y que no efectiie ninguin otro encaminamiento alternativo. La VE comprueba entonces si en el haz de
circuitos VE-DE hay un circuito libre, y si esta disponible, se toma un circuito y se envia a la DE un
mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje
de establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta OE-VE-DE y que efectie
funciones de encaminamiento de terminacion. Si la llamada desborda al segundo haz de circuitos
(VE-DE) de la ruta OE-VE-DE, la llamada se devuelve a la OE para posible encaminamiento
alternativo ulterior a la siguiente ruta de la secuencia. El control se devuelve enviando un mensaje de
liberacion con un indicador de reencaminamiento automatico de la VE a la OE. El indicador de
encaminamiento automadtico encarga a la OE que continie encaminando la llamada por rutas
alternativas adicionales de la secuencia, o si no hay ninguna, que bloquee la llamada.

A3 Modelo funcional de encaminamiento dinamico por la red inteligente mundial (WIN)

La figura A.3 ilustra un modelo funcional de encaminamiento dinamico por la red inteligente
mundial (WIN), que es un ejemplo de SDR periddico distribuido. Aqui, cada central de la red de
encaminamiento dinamico WIN obtiene informacién sobre la situacion de los haces de circuitos y la
situacion del trafico de las otras centrales de manera periddica, es decir, cada 5 minutos. Cada central
utiliza la informacion de situacion para efectuar un calculo de la tabla de encaminamiento optimo
cada 5 minutos, en el que las reglas de disefio utilizan una implementacion particular del LLR.

La figura A.3 ilustra las funciones de encaminamiento dindmico WIN en cada circulo, y el flujo de
informacion entre funciones en las lineas que conectan los circulos.

Recomendacion E.350 (03/00) 23



Informacion de la condicion

Llamadas destinadas a DTA

Actualizar percentiles de distribucion o reducir
las velocidades para las rutas de desbordamiento
VTAL, VTA2, ..., VTAn cada 15 a 60 minutos

de trafico entre VTAl y (OTA)
DTA, con actualizacién
cada 5 a 15 minutos Ruta de
desbordamiento desbordamiento
Informacion de la condicion
de trafico entre VTAn 'y
DTA, con actualizacién
cada 5 a 15 minutos
Ruta de Ruta de
desbordamiento Informacién desbordamiento
de la
condicion
de trafico
entre VTA2
y DTA, con e e
actualizacion
cadaSa
15 minutos Ruta
directa T0207770-99
y

(DTA)

OTA Administracion de telecomunicaciones de origen

DTA Administracion de telecomunicaciones de destino
VTA Administracion de telecomunicaciones intermedia

Llamadas egresadas de DTA

Figura A.3/E.350 — Modelo funcional de WIN

En la figura A.3, el circulo superior indica que el primer paso del centro de conmutacion es
identificar la DE y dar informacion de tabla de encaminamiento a la DE. La OE comprueba entonces
si hay capacidad libre en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la
DE. La OE hace una peticion de servicio a la DE en la que suministra a ésta la informacion de
servicio necesaria e informacion de ruta para completar la llamada. La OE puede entonces intentar
primero el haz de circuitos directos entre la OE y la DE, y si est4 bloqueado, desborda a la siguiente
ruta OE-VE-DE de la tabla de encaminamiento, como determinan las reglas de la tabla de
encaminamiento. En el ejemplo de la figura A.2 se supone que la ruta alternativa SDR estd
compuesta por la ruta de haz de dos circuitos determinada por la OE en base a la informacién de
situacion recibida de las otras centrales de la red de encaminamiento dindmico WIN. Se aplican

restricciones CR en la seleccion de estas rutas intermedias de haz de dos circuitos.
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En la figura A.3, si la ruta alternativa vigente es la ruta intermedia de haz de dos circuitos
determinada por la OE en base a la informacion de situacion, se comprueba si en el haz de circuitos
OE-VE hay un circuito libre con restricciones CR. Si esta disponible, se toma un circuito y se envia
a la VE un mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante
del mensaje de establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, con
restricciones CR, y que no efectiie ninglin otro encaminamiento alternativo. La VE comprueba
entonces si en el haz de circuitos VE-DE hay un circuito libre, y si esta disponible toma un circuito y
se envia a la DE un mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia
adelante del mensaje de establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta
OE-VE-DE y que efectue funciones de encaminamiento terminales. Si la llamada se desborda a
segundo haz de circuitos (VE-DE) de la ruta OE-VE-DE, la llamada se devuelve a la OE para
posible encaminamiento alternativo ulterior a la ruta siguiente de la secuencia. El control se devuelve
enviando un mensaje de liberacidon con un indicador de reencaminamiento automatico de la VE a la
OE. El indicador de encaminamiento automatico encarga a la OE que contintie encaminando la
llamada por rutas alternativas adicionales de la secuencia, o si no hay ninguna, que bloquee la
llamada.

A4 Modelo funcional de encaminamiento de red en tiempo real (RTNR)

La figura A.4 ilustra un modelo funcional de encaminamiento de red en tiempo real (RTNR). Esta
descripcion funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo, y el flujo de
informacion entre las funciones en las lineas que conectan los circulos.

Recomendacion E.350 (03/00) 25



OE-DE
(OE)

Peticion de
servicio
(informacion
de ruta
y servicio)

Interrogacion
de situacion

Informacion
de situacion_

Establecimiento!
de llamada

Enviar
interrogacion
de situacion
a DE

(OE)

Enviar
situacion
a OE

situacion;
encontrar nueva
intermedia; actua-|
lizar intermedia
almacenada

OE Central de origen
VE Central intermedia
DE Central de destino

Si, libre

No, libre

Nueva

intermedia

Peticion de servicio
(informacion de ruta
y servicio)

Si, libre

intermedia
almacenada

Peticion de servicio
(informacion de ruta
y servicio)

Identificar
servicio
(OE)

Bloquear
llamada
(OE)

Identificar
TE, rutas
candidatas
(OE)

Comprobar
capacidad
libre en ruta
directa
(OE)

No, tltima
intermedia

No, libre

Seleccionar
ruta intermedia
siguiente en
lista secuencia
(OE)

Si, nueva intermedia

Si,

Comprobar No, libre
capacidad libre
en ruta OE-VE

(OE)

Comprobar
capacidad libre
en ruta OE-VE
(CE)

Liberar

Si, libre .
conexion

Establecer
llamada OE-VE
(OE)

Establecer
llamada OE-VE
(OE)

Comprobgr Liberar Comprobar
capacidad libre llamada VE-OE capacidad libre
en ruta VE-DE/ No, (VE) en ruta VE-DE

(VE) (VE)

Si, libre

Establecer
llamada VE-DE
(VE)

Peticion de servicio

(informacion de ruta y servicio)

Identificar
servicio
(DE)

T0207780-99

Figura A.4/E.350 — Modelo funcional de RTNR
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En la figura A4 el circulo superior indica que el primer paso del centro de conmutacion es
identificar la DE y dar informacién de tabla de encaminamiento a la DE. La OE comprueba entonces
si hay capacidad libre en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la
DE (rama izquierda del flujo l6gico en la figura A.4). La OE hace una peticion de servicio a la DE
en la que suministra a ésta la informacion de servicio necesaria e informacion de ruta para completar
la llamada. La OE puede entonces intentar primero el haz de circuitos directos entre la OE y la DE, y
si estd bloqueado se desborda a la siguiente ruta OE-VE-DE de la tabla de encaminamiento, como
determinan las reglas de la tabla de encaminamiento. En la figura A.4 la ruta alternativa RTNR esta
compuesta por rutas de haz de dos circuitos que se capturan secuencialmente. En el ejemplo la ruta
alternativa seleccionada es una ruta alternativa de haz de dos circuitos denominada la "intermedia
almacenada", que es la ruta alternativa determinada por el intercambio de informacion de situacion
entre la DE y la OE en la llamada OE-DE anterior. Si esta ruta intermedia almacenada esta
bloqueada en el haz de circuitos OE-VE o en el VE-DE, la siguiente ruta alternativa intentada es la
ruta intermedia de haz de dos circuitos determinada por el intercambio de informacion de situacion
entre la DE y la OE en la llamada OE-DE en curso. Se aplican las restricciones CR necesarias en la
seleccion de estas rutas intermedias de haz de dos circuitos.

En la figura A.4, si la ruta alternativa vigente es una ruta intermedia almacenada de haz de dos
circuitos, por ejemplo, se comprueba si en el haz de circuitos OE-VE hay un circuito libre sin
restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje de
establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, sin restricciones CR,
y que no efectiie ninguin otro encaminamiento alternativo. La VE comprueba entonces si en el haz de
circuitos VE-DE hay un circuito libre, y si esta disponible, se toma un circuito y se envia a la DE un
mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia adelante del mensaje
establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta OE-VE-DE y que efectie
funciones de encaminamiento de terminacion. Si la llamada desborda al segundo haz de circuitos
(VE-DE) de la ruta OE-VE-DE, se devuelve la llamada a la OE para posible encaminamiento
alternativo posterior a la siguiente ruta de la secuencia. El control se devuelve enviando un mensaje
de liberacion con un indicador de reencaminamiento automatico de la VE a la OE. El indicador de
encaminamiento automatico encarga a la OE que continlie encaminando la llamada por rutas
alternativas adicionales de la secuencia, o si no hay ninguna, que bloquee la llamada. Para rutas de
haz de multiples circuitos en el conjunto de rutas, el indicador hacia adelante del mensaje de
establecimiento indica todas las VE incluidas en la ruta, y el indicador de reencaminamiento
automatico del mensaje de liberacion prevé devolver la llamada a una VE anterior o a la OE.

Paralelamente con el establecimiento de una llamada por la ruta intermedia almacenada, la OE envia
una peticiéon de interrogacion de situacion a la DE para determinar la situacion de los haces de
circuitos VE-DE, como se muestra en la segunda rama desde la izquierda de la figura A.4. La OE
procesa la respuesta de situacion para determinar la nueva ruta alternativa intermedia elegida. Esta
nueva ruta alternativa intermedia pasa a ser la ruta intermedia almacenada para la llamada siguiente,
si la ruta intermedia almacenada vigente tiene éxito. En otro caso, se utiliza la nueva ruta alternativa
intermedia para establecer la llamada en curso. El establecimiento de la llamada por la nueva ruta
intermedia alternativa se ilustra en la rama derecha de la figura A.4, y sigue los mismos pasos
utilizados en el establecimiento de la llamada por la ruta intermedia almacenada vigente.

A5 Modelo funcional de encaminamiento alternativo dinamico (DAR)

La figura A.5 ilustra un modelo funcional de encaminamiento alternativo dindmico (DAR). Esta
descripcion funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo, y el flujo de
informacion entre las funciones en las lineas que conectan los circulos.
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En la figura A.5 el circulo superior indica que el primer paso del centro de conmutacion es
identificar la DE y dar informacién de tabla de encaminamiento a la DE. La OE comprueba entonces
si hay capacidad libre en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la
DE (rama izquierda del flujo 16gico). La OE hace una peticién de servicio a la DE en la que
suministra a ésta la informacion de servicio necesaria e informacion de ruta para completar la
llamada, y si esta bloqueada, desborda a la siguiente ruta OE-VE-DE del conjunto de rutas, como
determinan las reglas de la tabla de encaminamiento. En la figura A.5 la ruta alternativa DAR esté
compuesta por la ruta de haz de dos circuitos alternativa dinamica. Esta ruta intermedia alternativa es
la ultima que se utiliz6 con éxito como ruta alternativa para la llamada OE-DE anterior.

La seleccion de ruta alternativa dinamica esté sujeta a restricciones CR, y se aplica CR a cada haz de
circuitos de la ruta. Por ejemplo, como se ilustra en la figura A.5, para la ruta OE-VE-DE de haz de
dos circuitos, se comprueba si en el haz de circuitos OE-VE hay un circuito libre sujeto a las
restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. En este caso, el indicador hacia adelante del
mensaje de establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, y que no
efectlie ningin otro encaminamiento alternativo. La VE comprueba entonces si en el haz de circuitos
VE-DE hay un circuito libre sujeto a las restricciones CR, y si esta disponible, se toma un circuito y
se envia a la DE un mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia
adelante del mensaje de establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta
OE-VE-DE en tiempo real, y que efectiie funciones de encaminamiento de terminacion.

Si la llamada desborda al primer haz de circuitos (OE-VE) o al segundo haz de circuitos (VE-DE) de
la ruta OE-VE-DE, la llamada se libera y se devuelve a la OE, y ésta no aplica ningin otro
encaminamiento alternativo. En ese caso, como se ilustra en la rama derecha de la figura A.5, la OE
selecciona una nueva ruta alternativa dindmica aplicando las reglas de disefio de la tabla de
encaminamiento.

A.6 Modelo funcional de encaminamiento dependiente del estado y del tiempo (STR)

La figura A.6 ilustra un modelo funcional de encaminamiento dependiente del estado y del tiempo
(STR). Este modelo funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo, y el flujo de
informacion entre las funciones en las lineas que conectan los circulos.
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En la figura A.6 el circulo superior indica que el primer paso del conmutador es identificar la DE y
dar informacién de tabla de encaminamiento a la DE. La OE prueba entonces si hay capacidad libre
en la ruta directa, si existe, y si hay capacidad libre, establece la llamada a la DE (rama izquierda del
flujo 16gico). La OE hace una peticion de servicio a la DE en la que suministra a ésta la informacién
de servicio necesaria e informacion de ruta para completar la llamada. La OE puede entonces
intentar primero el haz de circuitos directos entre la OE y la DE, y si estd bloqueado, desborda a la
siguiente ruta OE-VE-DE del conjunto de rutas, como se determinan por las reglas de la tabla de
encaminamiento. En la figura A.6 la ruta alternativa STR estd compuesta por la ruta de haz de dos
circuitos alternativa dindmica. Esta ruta intermedia alternativa dindmica es la tltima que se utiliz6
con €xito como ruta alternativa para la llamada OE-DE anterior. En el STR, el conjunto de rutas
intermedias candidatas se varia en funcion del tiempo para reflejar los efectos de la no coincidencia
de trafico en la red STR.

La seleccion de ruta alternativa dindmica esta sujeta a restricciones CR, y se aplica CR a cada haz de
circuitos de la ruta. Por ejemplo, como se ilustra en la figura A.6, para la ruta OE-VE-DE de haz de
dos circuitos, se comprueba si en el haz de circuitos OE-VE hay un circuito libre sujeto a las
restricciones CR, y si estd disponible, se toma un circuito y se envia a la VE un mensaje de
establecimiento con un indicador hacia adelante. En este caso, el indicador hacia adelante del
mensaje de establecimiento encarga a la VE que encamine la llamada directamente a la DE, que no
efectlie ningin otro encaminamiento alternativo, y que aplique las restricciones de CR al tomar un
circuito libre en el haz de circuitos VE-DE. La VE comprueba entonces si hay en el haz de circuitos
VE-DE un circuito libre sujeto a las restricciones CR, y si esta disponible, se toma un circuito y se
envia a la DE un mensaje de establecimiento con un indicador hacia adelante. El indicador hacia
adelante del mensaje de establecimiento encarga a la DE que la llamada termina en una ruta en
tiempo real OE-VE-DE y que efectie funciones de encaminamiento de terminacion.

Si la llamada desborda el primer haz de circuitos (OE-VE) o el segundo haz de circuitos (VE-DE) de
la ruta OE-VE-DE, la llamada se libera y se devuelve a la OE, y ésta no aplica ningiin otro
encaminamiento alternativo. En ese caso, como se ilustra en la rama derecha de la figura A.6, la OE
selecciona una nueva ruta alternativa dindmica aplicando las reglas de disefio de la tabla de
encaminamiento.

A7 Modelo funcional de encaminamiento dinamico adaptativo distribuido (DADR)

Las figuras A.7a y A.7b ilustran un modelo funcional de encaminamiento dindmico adaptativo
distribuido (DADR). Este modelo funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo,
y el flujo de informacion entre las funciones en las lineas que conectan los circulos.

A.7.1 Informacion general sobre el DADR

El DADR tiene la capacidad de rastrear y utilizar recursos de red sin interferir con el trafico
encaminado directo, sea por seleccion de rutas alternativas en un orden secuencial predefinido o por
aprendizaje. El control se basa en observaciones descendentes en tiempo real que se utilizan para
rastrear la capacidad libre de la red, ahorrar carga del procesador, y evitar sobrecarga de la red. Los
métodos de encaminamiento alternativos utilizados en EDR y ARR se adaptan al encaminamiento
directo a fin de encontrar rutas utilizables y, combinados con la reservacion de circuitos (segun la
Recomendacion E.412) para utilizar recursos de red libres.

Para cada red adaptada, se envian uno o més indicadores hacia atras en el mensaje de liberacion para
informar al conmutador precedente acerca de la congestion de la red. Uno o mas indicadores hacia
adelante del mensaje de establecimiento garantizan que sélo se efectia un intento de
reencaminamiento en cada situacion de encaminamiento alternativa (programa de encaminamiento
dinamico). El indicador o indicadores hacia adelante se generan cuando una llamada ha sido
reencaminada, y sigue la llamada al destino. Este indicador o indicadores informan a la red
descendente que tome rutas directas al destino. Sin embargo, cada red tiene la posibilidad de efectuar
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una decision exclusiva al recibir la informacion hacia adelante enviada asi como informacién hacia
atras. La flexibilidad del DADR hace posible interfuncionar con otras funciones de gestion de
encaminamiento y de trafico (Recomendaciones E.170, E.412).

A.7.2 Descripcion del modelo funcional DADR (figura A.7)

El fundamento del DADR es el siguiente: Una llamada suele ser ofrecida primero a una ruta directa a
la DE por el programa de encaminamiento fijo. Si no se halla ninguna ruta directa a la DE, se inicia
un establecimiento de llamada de la OE a la DE, y la OF suministra a la DE la informacion de
servicio y de ruta necesaria para completar la llamada (rama izquierda de la figura A.7a).
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En caso de que no haya rutas directas disponibles del programa de encaminamiento fijo, la OE
selecciona un programa de encaminamiento dindmico (basado en EDR o ARR), y comprueba si hay
capacidad libre. En caso de que no se halle ninguna ruta disponible a la VE en el programa de
encaminamiento dindmico seleccionado, la OE puede seleccionar un segundo programa de
encaminamiento dindmico (si se especifica). Si esto tampoco produce ninguna ruta libre a la VE, la
llamada sera liberada/bloqueada (rama derecha de la figura A.7a). Si la OE es capaz de hallar una
ruta libre en uno de los programas de encaminamiento dindmico, se inicia un establecimiento de
llamada (OE-VE). La OE suministra a la VE informacion (indicadores hacia adelante) acerca de qué
programas de encaminamiento dindmico se utilizaron previamente en el establecimiento de llamada.

La VE comprueba entonces si existe capacidad libre en el programa de encaminamiento fijo. Si se
encuentra una ruta directa a la DE, se inicia un establecimiento de llamada VE-DE y la VE
suministra a la DE la informacion de servicio y de ruta necesaria para completar la llamada (rama
izquierda de la figura A.7b). En caso de que no se halle ninguna ruta directa libre, la VE selecciona
un programa de encaminamiento dinamico. La seleccion del programa de encaminamiento dindmico
depende de los indicadores hacia adelante recibidos. Si la informacién recibida indica que, por
ejemplo, el programa de encaminamiento dindmico ya ha utilizado ARR en el centro de conmutaciéon
anterior (OE), el DADR no permitird que la VE utilice un programa de encaminamiento dindmico
basado en ARR, pero puede utilizar un programa de encaminamiento dinamico basado en EDR. Si la
informacion recibida indica que ambos programas de encaminamiento dindmico se utilizaban en el
centro de conmutacion anterior (OE), la VE no permitird entonces el uso de programas de
encaminamiento dindmico, y se rechazard el intento de llamada en la VE y se enviara la informacion
de liberacion al centro de conmutacion precedente. Si uno de los programas de encaminamiento
dinamico encuentra una ruta libre, se inicia un establecimiento de llamada VE-VE. La VE
suministrara a la VE subsiguiente informacién (indicadores hacia adelante) acerca de qué programas
de encaminamiento dindmico se utilizaron anteriormente en el establecimiento de llamada. El
procedimiento de establecimiento de llamada en cuanto al encaminamiento para la(s) VE
posterior(es) cumple la descripcion indicada.

En el caso de que un establecimiento de llamada en curso esté bloqueado debido a la congestion de
la red, por ejemplo, la VE es incapaz de encontrar una ruta libre hacia el destino (DE, o VE-DE), se
devuelve informacion que indique la causa de la congestion (congestion por EDR o ARR) para
instruir al conmutador anterior (OE o VE) acerca del reencaminamiento ulterior. Si ya se utilizd
antes ARR durante el establecimiento de llamada (como se indica en la indicacion hacia adelante), y
la causa de la congestion también indica ARR, el programa de encaminamiento dinamico no puede
seguir utilizando ARR. Si no se ha utilizado antes EDR, puede hacerse un intento de utilizar un
programa de encaminamiento dinamico. Si también se utilizo previamente EDR, se liberara la
conexion de llamada, y se bloqueara la llamada, ya que hay muy poca probabilidad de conexion de
llamada exitosa.

A.8 Modelo funcional de encaminamiento dinamico optimizado (ODR)

La figura A.8 ilustra un modelo funcional de encaminamiento dindmico optimizado (ODR). Esta
descripcion funcional ilustra las funciones de encaminamiento en cada circulo, y el flujo de
informacion entre funciones en las lineas que conectan los circulos. Son posibles variaciones de este
modelo debido al interfuncionamiento flexible con otras funciones de encaminamiento (por ejemplo
E.170) y otras funciones de gestion del trafico (por ejemplo E.412).

El ODR es un método de encaminamiento dindmico descentralizado dependiente del evento. El
funcionamiento del ODR es el siguiente: Una llamada suele ser ofrecida primero por la OE a una o
mas rutas fijas utilizando encaminamiento alternativo fijo (rama izquierda de la figura A.8). En
muchos casos esta lista de encaminamiento fijo contendra solamente la ruta directa a la DE. Si las
rutas de la lista de encaminamiento fijo no estan disponibles para la llamada, la llamada es ofrecida a
una ruta dinamica alternativa (ruta DR), que selecciona de un conjunto de rutas DR activas. La
ruta DR seleccionada es o bien la ultima utilizada con éxito o una nueva en el caso de que la ultima
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ya se hubiera usado cierto numero de veces sucesivas. Si la ruta DR alternativa seleccionada resulta
que no estd disponible para esta llamada (en primera o en segunda seleccion), esta ruta se desactiva
temporalmente (rama del lado derecho inferior en la figura A.8) y se selecciona una nueva ruta
activa para la llamada. Para una ruta DR desactivada no se designa ninguna ruta sustitutiva. Por
tanto, el conjunto de rutas DR activas se reduce de tamafio y se adapta a aquellas rutas alternativas
que estan altamente disponibles en una hora cargada respectiva. Si el conjunto de rutas activas DR
queda vacio, las rutas DR desactivadas se reactivan de nuevo por procesamiento de llamada.

Una llamada se ofrece solamente a un numero limitado de rutas DR. Si se pasa de este nimero, la
llamada es liberada por la OE. Si la llamada es liberada debido a congestion de la VE, la llamada
puede opcionalmente reencaminarse por otra ruta alternativa siguiente a la E.170. Los controles de
gestion de trafico (por ejemplo reservacion de circuitos) descritos en la Recomendacion E.412
pueden aplicarse en cada central. A tal fin, pueden identificarse los diferentes tipos de flujos de
trafico de la red de encaminamiento. El ODR no requiere ningln intercambio de informacion
especifico.
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ANEXO B

Ejemplos de intercambio de informacion

En este anexo ilustramos ejemplos del intercambio de informacién entre elementos de red para
introducir los métodos de encaminamiento tratados en las clausulas 6 y 7. Ilustramos la informacién
de control de llamada para el establecimiento de llamada y la informacion de disefio de tabla de
encaminamiento necesaria para la generacion de la tabla de encaminamiento. Damos ejemplos
especificos del uso de indicadores hacia adelante, indicadores hacia atrds e intercambio de
informacion de disefo de tabla de encaminamiento basado en diversas implementaciones de métodos
de encaminamiento dinamico introducidos que se describen en el anexo A. Estos ejemplos ayudan a
clarificar la funcionalidad particular asociada con los indicadores hacia adelante y hacia atras y el
intercambio de informacion de disefio de tablas de encaminamiento.

B.1 Ejemplos de informacion de control de llamada

El intercambio de informacion hacia adelante se utiliza en el establecimiento de llamada, e incluye
por ejemplo mensajes iniciales de direccion utilizados en la sefializacion por canal comun (CCS,
common channel signalling) y otros tipos de intercambio de informacion hacia adelante. Los
siguientes son ejemplos de parametros adicionales utilizados en el mensaje ESTABLECIMIENTO
(SETUP) para determinadas implementaciones de métodos de encaminamiento dindmico descritos
en el anexo A:

1) ESTABLECIMIENTO-VDL: la lista de centrales intermedias y de destino (VDL) del
mensaje ESTABLECIMIENTO especifica todas las centrales intermedias (VE) y la central
de destino (DE), tales como las utilizadas en DNHR, STR y RTNR, que se indican en el
anexo A.

2) ESTABLECIMIENTO-RES: el parametro reservacion (RES) en el mensaje
ESTABLECIMIENTO especifica el nivel de reservacion de circuitos (si la hay) aplicado a
las centrales intermedias (VE) tales, como los utilizados en DNHR, DADR, DCR, STR y
RTNR, que se indican en el anexo A.

El intercambio de informacion hacia atras se utiliza para liberar una llamada en un circuito de un haz
de circuitos tal como el de una DE a una VE o el de una VE a una OE, ¢ incluye por ejemplo
mensajes de liberacion en la CCS y otros tipos de flujo de informacion hacia atrés. A continuacion se
da un ejemplo de parametro de reencaminamiento automatico adicional utilizado en el mensaje
LIBERACION (RELEASE) para determinadas implementaciones de métodos de encaminamiento
dindmico descritos en el anexo A:

- LIBERACION-CB: el parametro reencaminamiento automético (CB) del mensaje
LIBERACION enviado de VE o TE a OE para permitir el encaminamiento alternativo
ulterior en la OE, tal como los utilizados en DNHR, DADR, DCR y RTNR, que se indican
en el anexo A.

B.2 Ejemplos de informacion de disefio de la tabla de encaminamiento

El intercambio de informacion de disefio de la tabla de encaminamiento es utilizado por ejemplo por
una OE para enviar una interrogacion de situacion a una DE, por una OE/VE/DE para enviar
informacion de situacion a un RP informando a éste de la situacion de un haz de circuitos, por una
DE para enviar informacion de situacion a la OE, o por un RP para enviar una recomendacion de
encaminamiento a una OE/VE/DE. Los que siguen son ejemplos de elementos de intercambio de
informacion para el disefio de la tabla de encaminamiento en determinadas implementaciones de los
métodos de encaminamiento dindmico descritos en el anexo A.

1) INTERROGACION (QUERY): permite pedir la situacion de un haz de circuitos de OE a
DE o de OE a RP (segun la implementacion).
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2) SITUACION (STATUS): proporciona informacion de la situacion de un haz de circuitos de
OE/VE/DE a RP o de DE a OE (segun la implementacion).

3) RECOM: proporciona informacion que recomienda un encaminamiento de RP a OE/VE/DE.

B.3 Ejemplos de intercambio de informacion

En esta subcldusula ilustramos el uso del intercambio de informacion al establecer una llamada con
los métodos de encaminamiento tratados en las clausulas 6 y 7. Damos aqui ejemplos del uso del
intercambio de informacion hacia adelante y hacia atras utilizado con fines de control de llamada y
de disefio de la tabla de encaminamiento, ejemplos que se basan en determinadas implementaciones
de los métodos de encaminamiento dindmico descritos en el anexo A. También definimos las
funciones de encaminamiento genérico adoptadas en asociacion con los flujos de informacion.

B.3.1 Ejemplos de intercambio de informacion de control de llamada

La figura B.1 ilustra cinco ejemplos de flujo de informacién de control de llamada. El primer
ejemplo designado por [J indica que la OE envia a la DE Ila informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE y la DE), si esta estableciendo una llamada
por la ruta directa. En este caso, la OE accede a la tabla de encaminamiento y comprueba que la ruta
directa es la utilizada en ese momento. La DE recibe el flujo de informaciéon
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES 'y sabe entonces que debe proporcionar tratamiento de
encaminamiento de destino a la llamada. El tratamiento de encaminamiento de destino podria
significar el encaminamiento de la llamada a una central situada en el area servida de la DE, o entre
una DE 'y wuna central pasarela de otra red. En particular, la informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES en la DE encarga a la DE que no siga encaminando la llamada
dentro de la presente red de encaminamiento dinamico, por lo que se prohibe el encaminamiento
circular.

En el segundo ejemplo de flujo de informacion designado por [, la OE accede a la tabla de
encaminamiento y comprueba que la ruta intermedia a través de la VE a la DE es la elegida en ese
momento. La OF envia entonces la informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la
OE, la VE, la DE, y la no reservacién de circuitos) de la OE a la VE y luego de la VE a la DE a fin
de establecer una conexion de haz de dos circuitos desde la OE a través de la VE a la DE, sin uso de
reservacion de circuitos. La VE recibe el flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y
sabe entonces acceder al haz de circuitos de la VE a la DE. Si hay disponible un circuito, como se
ilustra en el ejemplo [J de la figura B.1, la VE toma el circuito y envia un flujo de informacién
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la VE, la DE, y la no reservacion de
circuitos) a la DE. La DE recibe el flujo de informacién ESTABLECIMIENTO-VDL/RES, y sabe
entonces que debe proporcionar tratamiento de encaminamiento de destino a la llamada. El
tratamiento de encaminamiento de destino podria significar el encaminamiento de la llamada a una
central situada en el area servida de la DE, o entre la DE y una central pasarela de otra red. En
particular, la informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES en la DE encarga a la DE que no siga
encaminando la llamada dentro de la presente red de encaminamiento dindmico, por lo que se
prohibe el encaminamiento circular.

En el tercer ejemplo de flujo de informacion designado por [l, la OE accede a la tabla de
encaminamiento y comprueba que la ruta intermedia a través de una primera VE a la DE es la
elegida en ese momento. La OE aplica reservacion de circuitos y determina que hay un circuito libre
en el haz de circuitos de la OE a la primera VE. La OE toma un circuito libre en el haz de circuitos
de la OE a la primera OE y envia a continuacion la informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES
(que identifica la OE, primera VE, la DE, y la no reservacion de circuitos) de la OE a la primera VE,
y como en la primera VE la llamada esta bloqueada en el haz de circuitos de la primera VE a la DE,
se devuelve a la OE un flujo de informacion LIBERACION-CB. En este caso, la OE accede de
nuevo a la tabla de encaminamiento y comprueba que la siguiente ruta intermedia pasa por una
segunda VE identificada en la tabla de encaminamiento, en cuyo caso la OE envia un flujo de
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informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la segunda VE, la DE y la no
reservacion de circuitos) a la segunda VE a fin de establecer una conexion por haz de dos circuitos
desde la OE a través de la segunda VE a la DE, sin uso de reservacion de circuitos. La segunda VE
recibe el flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y sabe entonces acceder al haz de
circuitos de la segunda VE a la DE. Si hay un circuito disponible, como se ilustra en el ejemplo [ de
la figuraB.1, la segunda VE toma el circuito y envia un flujo de informacién
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la segunda VE, la DE, y la no reservacion
de circuitos) a la DE. La DE recibe el flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES, y
sabe entonces que debe proporcionar tratamiento de encaminamiento de destino a la llamada. El
tratamiento de encaminamiento de destino podria significar el encaminamiento de la llamada a una
central situada en el area servida de la DE, o entre la DE y una central pasarela de otra red. En
particular, la informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES en la DE encarga a la DE que no siga
encaminando la llamada dentro de la presente red de encaminamiento dindmico, por lo que se
prohibe el encaminamiento circular.

En el cuarto ejemplo de flujo de informacion designado por [J, la OE accede a la tabla de
encaminamiento y comprueba que la ruta intermedia a través de la VE a la DE es la elegida en ese
momento, y que debe utilizarse reservacion de circuitos. La OE envia entonces la informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la VE, la DE, y la reservacion de circuitos)
de la OE a la VE y luego de la VE a la DE a fin de establecer una conexion de haz de dos circuitos
desde la OF a través de la VE a la DE, con uso de reservacion de circuitos. La VE recibe el flujo de
informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y sabe entonces acceder al haz de circuitos de la VE
a la DE. Si hay disponible un circuito, como se ilustra en el ejemplo [ de la figura B.1, la VE toma
el circuito y envia un flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE,
la VE, la DE y la reservacion de circuitos) a la DE. La DE recibe el flujo de informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES, y sabe entonces que debe proporcionar tratamiento de
encaminamiento de destino a la llamada. El tratamiento de encaminamiento de destino podria
significar el encaminamiento de la llamada a una central situada en el area servida de la DE, o entre
la. DE y wuna central pasarela de otra red. En particular, la informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES en la DE encarga a la DE que no siga encaminando la llamada
dentro de la presente red de encaminamiento dindmico, por lo que se prohibe el encaminamiento
circular.

En el quinto ejemplo de flujo de informacién designado por [1, la OE accede a la tabla de
encaminamiento y comprueba que la ruta intermedia a través de una primera VE a la DE es la
elegida en ese momento, y que debe utilizarse reservacion de circuitos. La OE aplica reservacion de
circuitos y determina que hay un circuito libre en el haz de circuitos de OE a la primera VE. La OE
toma un circuito libre en el haz de circuitos de la OE a la primera OE y envia a continuacion la
informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la primera VE, la DE, y la
reservacion de circuitos) de la OE a la primera VE, y como en la primera VE la llamada esta
bloqueada en el haz de circuitos de la primera VE a la DE, se devuelve a la OE un flujo de
informacién LIBERACION-CB. En este caso, la OE accede de nuevo a la tabla de encaminamiento
y comprueba que la siguiente ruta intermedia pasa por una segunda VE identificada en la tabla de
encaminamiento, en cuyo caso la OE envia un flyjo de informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica la OE, la segunda VE, la DE, y la reservacion de
circuitos) a la segunda VE a fin de establecer una conexion por haz de dos circuitos desde la OE a
través de la segunda VE a la DE, sin uso de reservacion de circuitos. La segunda VE recibe el flujo
de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y sabe entonces acceder al haz de circuitos de la
segunda VE a la DE. Si hay un circuito disponible, como se ilustra en el ejemplo [J de la figura B.1,
la segunda VE toma el circuito y envia un flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES
(que identifica la OE, la segunda VE, la DE, y la no reservacion de circuitos) a la DE. La DE recibe
el flujo de informacion ESTABLECIMIENTO-VDL/RES, y sabe entonces que debe proporcionar
tratamiento de encaminamiento de destino a la llamada. El tratamiento de encaminamiento de
destino podria significar el encaminamiento de la llamada a una central situada en el area servida de
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la DE, o entre la DE y una central pasarela de otra red. En particular, la informacion
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES en la DE encarga a la DE que no siga encaminando la llamada
dentro de la presente red de encaminamiento dindmico, por lo que se prohibe el encaminamiento
circular.

Se dan ahora ejemplos de encaminamiento por haz de multiples circuitos que siguen los ejemplos
ilustrados en 7.4. En el ejemplo de 7.4.1, al encaminar una llamada por la interred E entre OE a4 y
DE bl, OE a4 encamina la llamada a DE bl en la red B utilizando métodos de disefio de la tabla de
encaminamiento SDR llamada por llamada distribuido. A ese respecto, OE a4 examina la tabla de
encaminamiento y trata primero de encaminar la llamada por el haz de circuitos directos a4-bl, y
suponiendo que todos los circuitos a4-bl estan ocupados, envia entonces un mensaje
INTERROGACION (QUERY) a la central bl y recibe una respuesta SITUACION (STATUS) de
DE bl. Basandose en la informacién de situacion, OE a4 sigue las reglas de disefio de la tabla de
encaminamiento SDR distribuido para determinar la ruta alternativa de haz de dos circuitos a4-c2-bl
y encamina la llamada a DE bl via VE c¢2. Al hacerlo, OE a4 y VE ¢2 ponen el indicador hacia
adelante (que identifica OE a4, VE c2, DE bl, no reservacion de circuitos) en el mensaje de
establecimiento de llamada ESTABLECIMIENTO-VDL/RES. Si VE c2 comprueba que el haz de
circuitos c2-bl estd ocupado, devuelve el control de la llamada a OF a4 mediante el uso de un
indicador de reencaminamiento automatico en el mensaje de liberaciéon LIBERACION-CB.

Si ahora OE a4 comprueba que el haz de circuitos de d4-bl tiene capacidad libre basandose en el
mensaje de respuesta de situacion del DE bl, las reglas de disefio de la tabla de encaminamiento
pueden hacer que OE a4 intente a continuacion la ruta a4-b3-d4-b1l a DE bl. En ese caso, OE a4
encamina la llamada a VE d3 por el haz de circuitos a4-d3, y se envia a VE d3 un indicador hacia
adelante (que identifica OF a4, VE d3, VE d4, DE bl, no reservacion de circuitos) en el mensaje de
establecimiento ESTABLECIMIENTO-VDL/RES indicando que se esta utilizando encaminamiento
multienlace a DE bl via VE d3 y VE d4. En ese caso, VE d3 trata de tomar un circuito libre en el
haz de circuitos d3-d4, y suponiendo que hay un circuito libre encamina la llamada a VE d4 con un
indicador hacia adelante (que identifica OE a4, VE d3, VE d4, DE bl, no reservacion de circuitos)
en el mensaje de establecimiento ESTABLECIMIENTO-VDL/RES (que identifica OE a4, VE d3,
VE d4, DE bl, no reservacion de circuitos) en el mensaje de establecimiento
ESTABLECIMIENTO-VDL/RES indicando que se esté utilizando encaminamiento multienlace a la
central bl. VE d4 encamina entonces la llamada por el haz de circuitos d4-bl a DE b1, que ya se ha
determinado que tiene capacidad libre. En cambio, si todos los circuitos d3-d4 estdn ocupados, VE
b3 devuelve entonces el control de la llamada a OE a4 mediante el uso de un indicador de
reencaminamiento automatico en el mensaje de liberacion LIBERACION-CB.
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Figura B.1/E.350 — Ejemplos de flujo de informacion de control de llamada

B.3.2 Ejemplos de intercambio de informacion de diseiio de la tabla de encaminamiento

La figura B.2 ilustra cinco ejemplos de flujo de informacion para el disefio de la tabla de
encaminamiento. El primer ejemplo, designado por [, indica que cada central envia periddicamente
(por ejemplo, cada 10 segundos) informacion SITUACION hacia adelante al procesador de
encaminamiento (RP), que contiene informacion de carga y de situacion del trafico. El segundo
ejemplo, designado por [, indica que el RP envia periddicamente (por ejemplo, cada 10 segundos)
informacion de recomendacion de encaminamiento (RECOM), que contiene informacioén de
encaminamiento alternativo para cada par OE-DE. El tercer ejemplo, designado por [, indica que
cada central intercambia periédicamente (por ejemplo, cada 5 minutos) informacién SITUACION
hacia adelante a la otra central, que contiene informacion de carga y de situacion del trafico. El
cuarto ejemplo, designado por [, indica que la OE envia a la DE una peticion INTERROGACION
(QUERY) de situacion hacia adelante. La DE responde a la OE con informacién SITUACION hacia
atras, que contiene informacién de carga y de situacion de trafico.
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Figura B.2/E.350 — Ejemplos de flujo de informacion
de disefio de la tabla de encaminamiento

En todos los casos de los ejemplos anteriores, la OE utiliza informacién de situacion al construir sus
tablas de encaminamiento. Al hacerlo, la OE aplica su propio método de disefio de la tabla de
encaminamiento. Los ejemplos indicados en la clausula 6 y en el anexo A ilustran diversos métodos
de disefio de tablas de encaminamiento que pueden implementarse utilizando la informacion de
situacion.

La utilizacion de los flujos de informacion SITUACION vy las funciones son analogos a los mensajes
PTSE y a la funcionalidad de encaminamiento como en PNNI. Sin embargo, el uso de flujos de
informacion INTERROGACION (QUERY) y RECOM da una cierta flexibilidad y eficacia que se
encuentra en los métodos de encaminamiento dindmico de la RTPC implementados hoy dia.

B.4 Ejemplo de flujos de informacion para el interfuncionamiento de métodos de
encaminamiento dinamico

El cuadro B.1 contiene un ejemplo de flujos de informacion para soportar dos métodos de
encaminamiento dindmico en la misma central. El cuadro identifica los flujos de informacion
especificos de la combinacidn, y supone un conjunto basico de flujos de informacion necesarios, que
incluyen ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y LIBERACION-CB. Por ejemplo, en el ejemplo de
interfuncionamiento de 7.2, se utiliza EDR en la interred E para encaminar llamadas entre las
centrales en la interred E. Por tanto, las centrales a3 y a4 deben soportar SDR llamada por llamada
distribuido (DC-SDR) y EDR. Los flujos de informacioén que han de soportar las centrales a3 y a4 se
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indican en las correspondientes casillas del cuadro B.1. Andlogamente, las sefales bl y b3 deben
soportar flujos de informacién para SDR periddico (CP-SDR) y EDR, las centrales c2 y c4 deben
soportar flujos de informacion solo para EDR, y las centrales d3 y d4 flujos de informacién para
TDR y EDR.

Cuadro B.1/E.350 — Ejemplo de flujos de informacion para el interfuncionamiento
de métodos de encaminamiento dinamico (especificos de la combinacion
ademas de ESTABLECIMIENTO-VDL/RES y RLSE-CB)

FR | TDR CP-SDR DP-SDR DC-SDR EDR
FR SITUACION | SITUACION | INTERROGACION
RECOM SITUACION
TDR SITUACION | SITUACION | INTERROGACION
RECOM SITUACION
CP-SDR SITUACION | SITUACION SITUACION SITUACION
RECOM RECOM RECOM RECOM
INTERROGACION
DP-SDR SITUACION SITUACION SITUACION
INTERROGACION
DC-SDR INTERROGACION | INTERROGACION
SITUACION SITUACION
EDR
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