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Recomendacion UIT-T E.360.4

Encaminamiento orientado a la calidad de servicio y métodos
de ingenieria de trafico conexos — Métodos y requisitos de
la gestion de tablas de encaminamiento

Resumen

Las Recomendaciones de la serie E.360.x describen, analizan y aconsejan métodos que controlan
una respuesta de la red a las demandas de trafico y a otros estimulos, tales como fallos de enlaces o
fallos de nodos. Las funciones examinadas y las recomendaciones hechas en relacion con la
ingenieria de trafico (TE) son coherentes con la definicion que figura en el documento basico del
Grupo de Trabajo de ingenieria de trafico (TEWG) del Grupo de tareas especiales de ingenieria en
Internet (IETF):

La ingenieria de trafico de Internet se ocupa de la optimizacién del funcionamiento de redes
operacionales. Abarca la medicion, modelado, caracterizacion y control del trafico Internet, y la
aplicacion de técnicas para lograr objetivos especificos de calidad de funcionamiento, incluidos el
movimiento fiable y expedito del trafico a través de la red, la utilizacion eficaz de los recursos de red
y la planificacion de la capacidad de la red.

Los métodos tratados en las Recomendaciones de la serie E.360.x incluyen el encaminamiento de la
llamada y de la conexion, la gestion de recursos orientada a la calidad de servicio, la gestion de las
tablas de encaminamiento, el encaminamiento de transporte dinamico, la gestion de capacidad y los
requisitos operacionales. Algunos de los métodos propuestos en dicha serie se tratan también en las
Recomendaciones UIT-T E.170 a E.179 y E.350 a E.359 sobre encaminamiento, E.410 a E.419
sobre gestion de redes y E.490 a E.780 sobre otros aspectos de la ingenieria de trafico, o estan
estrechamente relacionados con los métodos propuestos en dichas Recomendaciones.

Los métodos recomendados se han de aplicar a las redes basadas en el protocolo Internet (IP), en el
modo de transferencia asincrono (ATM) y en la multiplexacion por division en el tiempo (TDM), asi
como al interfuncionamiento entre estas tecnologias de red. Esencialmente todos los métodos
recomendados se aplican ya de manera generalizada a escala mundial en redes operacionales, en
particular en las redes telefonicas publicas conmutadas (RTPC) que emplean la tecnologia basada en
TDM. No obstante, estos métodos han demostrado ser extensibles a tecnologias basadas en paquetes,
es decir, a tecnologias IP y ATM, y es importante que las redes que evolucionan hacia el empleo de
estas tecnologias de paquetes tengan un conocimiento solido de los métodos que se han de aplicar.
Por consiguiente, el propdsito es que los métodos indicados en las Recomendaciones de esta serie
sirvan de base para los métodos especificos requeridos y, segiin sea necesario, para el desarrollo de
protocolos en las redes IP, ATM y TDM para implementar estos métodos.

Los métodos expuestos en la presente Recomendacién comprenden la gestion del trafico mediante el
control de funciones de encaminamiento, que incluyen la gestion de recursos orientada a la calidad
de servicio. Se presentan los resultados de los modelos de analisis que ilustran los compromisos
entre diversos métodos. De acuerdo con los resultados de estos estudios y la practica y experiencia
probadas, se recomiendan los métodos que se han de considerar en la evolucion de las redes hacia las
tecnologias IP, ATM y/o TDM.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.360.4, preparada por la Comision de Estudio 2 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 16 de mayo de 2002.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

La gestion de tablas de encaminamiento comprende tipicamente la generacion automatica de tablas
de encaminamiento basadas en la topologia de red y otra informacién, tal como estado. La
informacion para la gestion de tablas de encaminamiento, tales como actualizacion de topologia,
informacion de estado o recomendaciones de encaminamiento, se utiliza para aplicar las reglas de
disefio de las tablas de encaminamiento con el fin de determinar opciones de trayecto en la tabla de
encaminamiento. Esta informacién es intercambiada entre dos nodos, por ejemplo, entre el nodo de
origen (ON, originating node) y el nodo de destino (DN, destination node), o entre un nodo y un
elemento de red, por ejemplo, un procesador de corredor de achura de banda (BBP,
bandwidth-broker processor). Esta informacion se utiliza para generar la tabla de encaminamiento y
después la tabla sirve para determinar las opciones de trayectos que permiten seleccionar un
trayecto.

Esta funcidon de generacion automatica es habilitada por el intercambio automatico de informacion
de enlace, nodo y direccion alcanzable entre los nodos de red. Para obtener la actualizacion y
sincronizacion automaticas de la base de datos de topologia, que es esencial para la gestion de
tablas de encaminamiento, las redes basadas en IP y en ATM interpretan ya los mecanismos del
protocolo HELLO para identificar enlaces en la red. Para la sincronizacion de bases de datos de
topologia, se utiliza la advertencia de estado del enlace (LSA, link state advertisement) en las redes
basadas en IP y el intercambio de elementos de estado de topologia de la interfaz red-red privada
(PTSE, PNNI topology-state-element) en las redes basadas en ATM, con el fin de proveer
automaticamente los nodos, enlaces y direcciones alcanzables en la base de datos de topologia. La
utilizacion de un grupo de pares/sistema auténomo para actualizar la topologia resulta en un
encaminamiento mas eficaz y en una administracion mas facil, y se logra mejor minimizando el uso
de flujos de informacion de estados de topologia (LSA y PTSE) para la informaciéon dindmica de
estados de topologia. En 8.4 se requiere desarrollar un elemento de estado de topologia (TSE,
topology state element) dentro de las redes basadas en TDM. Cuando éste es el caso, los parametros
HELLO y LSA/TSE/PTSE se convertiran en el método normalizado de actualizacion de topologia
para interfuncionamiento a través de redes basadas en [P, ATM y TDM.

Se necesitan métodos de actualizacion de estado en la gestion de tablas de encaminamiento dentro y
entre tipos de redes. En las redes basadas en TDM, se utilizan actualizaciones de estado de enlace
y/o nodo [E.350], [E.351]. En las redes basadas en IP y en ATM, las actualizaciones de estados son
proporcionadas por un mecanismo de flujo de informacidon de estado del enlace. En 8.4 se requiere
que se desarrolle un elemento de estado de encaminamiento (RSE, routing status element) en las
redes basadas en TDM, que serd compatible con el elemento de estado de topologia PNNI (PTSE)
en redes basadas en ATM y con el elemento LSA en redes basadas en IP. Cuando éste es el caso,
los parametros RSE/PTSE/LSA se convertiran en el método normalizado de actualizacién de
estados para interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.

En la gestion de tablas de encaminamiento se necesitan también métodos de indagacion de estado
dentro y entre los tipos de redes. Estos métodos permiten determinar eficazmente la informacion de
estado, en comparacion con los mecanismos de flujo de informacion de estado. Estos métodos de
indagacion de estado se proporcionan en redes basadas en TDM [E.350], [E.351]. En 8.4 se requiere
que se desarrolle un elemento de indagacién de encaminamiento (RQE, routing query element)
dentro de redes basadas en ATM y en IP. Cuando éste es el caso, los parametros RQE se
convertiran en el método normalizado de indagacion de estado para interfuncionamiento a través de
redes basadas en TDM. ATM e IP.
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Se proponen métodos de encaminamiento recomendados para su utilizacion en la gestion de tablas
de encaminamiento dentro y entre tipos de redes. Por ejemplo, estos métodos proporcionan una base
de datos, tal como un BBP, para informar los trayectos recomendados a nodos de red sobre la base
de la informacion de estado disponible en la base de datos. Estos métodos de encaminamiento
recomendados se proporcionan en redes basadas en TDM [E.350], [E.351]. En 8.4 se requiere que
se desarrolle un elemento de recomendacién de encaminamiento (RRE, routing recommendation
element) en las redes basadas en ATM y en IP. Cuando éste es el caso, los parametros RRE se
convertirdn en el método normalizado de indagacion de estado para el interfuncionamiento entre
redes basadas en TDM, ATM ¢ IP.
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Recomendacion UIT-T E.360.4

Encaminamiento orientado a la calidad de servicio y métodos
de ingenieria de trafico conexos — Métodos y requisitos de
la gestion de tablas de encaminamiento

1 Alcance

Las Recomendaciones de la serie E.360.x describen, analizan y aconsejan métodos que controlan
una respuesta de la red a las demandas de trafico y a otros estimulos, tales como fallos de enlaces o
fallos de nodos. Las funciones examinadas y las recomendaciones hechas en relacion con la
ingenieria de trafico (TE, traffic engineering) son coherentes con la definiciéon que figura en el
documento basico del Grupo de Trabajo de ingenieria de trafico (TEWG, traffic engineering
working group) del Grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (IETF, Internet engineering
task force):

La ingenieria de trafico de Internet se ocupa de la optimizacion del funcionamiento de redes
operacionales. Abarca la medicion, modelado, caracterizacion y control del trafico Internet, y la
aplicacion de técnicas para lograr objetivos especificos de calidad de funcionamiento, incluidos el
movimiento fiable y expedito del trafico a través de la red, la utilizacion eficaz de los recursos de
red y la planificacion de la capacidad de la red.

Los métodos tratados en las Recomendaciones de la serie E.360.x incluyen el encaminamiento de la
llamada y de la conexidn, la gestion de recursos orientada a la calidad de servicio, la gestion de las
tablas de encaminamiento, el encaminamiento de transporte dindmico, la gestion de capacidad y los
requisitos operacionales. Algunos de los métodos propuestos en dicha serie se tratan también en las
Recomendaciones UIT-T E.170 a E.179 y E.350 a E.353 sobre encaminamiento, E.410 a E.419
sobre gestion de redes y E.490 a E.780 sobre otros aspectos de la ingenieria de trafico, o estan
estrechamente relacionados con los métodos propuestos en dichas Recomendaciones.

Los métodos recomendados se han de aplicar a las redes basadas en el protocolo Internet (IP,
Internet protocol), en el modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode) y en
la multiplexacién por division en el tiempo (TDM, time division multiplex), asi como al
interfuncionamiento entre estas tecnologias de red. Esencialmente todos los métodos recomendados
se aplican ya de manera generalizada a escala mundial en redes operacionales, en particular en las
redes telefonicas publicas conmutadas (RTPC) que emplean la tecnologia basada en TDM. No
obstante, estos métodos han demostrado ser extensibles a tecnologias basadas en paquetes, es decir,
a tecnologias IP y ATM, y es importante que las redes que evolucionan hacia el empleo de estas
tecnologias de paquetes tengan un conocimiento solido de los métodos que se han de aplicar. Por
consiguiente, el proposito es que los métodos indicados en las Recomendaciones de esta serie sirvan
de base para los métodos especificos requeridos y, segin sea necesario, para el desarrollo de
protocolos en las redes IP, ATM y TDM para aplicar estos métodos.

Por tanto, los métodos que figuran en esta serie de Recomendaciones incluyen:

. la gestion de trafico mediante funciones de control de encaminamiento, que incluyen
encaminamiento de la Illamada (traduccion de numero/nombre a direccion de
encaminamiento), encaminamiento de la conexion, gestion de recursos orientada a la
calidad de servicio, gestion de las tablas de encaminamiento y encaminamiento dindmico de

transporte;

. gestion de capacidad, mediante control de disefio de red, incluido el disefio de
encaminamiento;

. requisitos operacionales para la gestion del trafico y de la capacidad, que comprenden la

prevision, la supervision del funcionamiento y el ajuste de la red a corto plazo.
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Se presentan los resultados de los modelos de analisis que ilustran los compromisos entre diversos
métodos. De acuerdo con los resultados de estos estudios y la practica y experiencia probadas, se
recomiendan los métodos que se han de considerar en la evolucion de las redes hacia las tecnologias
IP, ATM y/o TDM.

2 Referencias
Véase la clausula 2/E.360.1.

3 Definiciones
Véase la clausula 3/E.360.1.

4 Abreviaturas
Véase la clausula 4/E.360.1.

5 Gestion de tablas de encaminamiento para redes basadas en IP

Las redes basadas en IP generalmente utilizan el protocolo OSPF para el encaminamiento
intradominio [RFC2328], [S95] y el protocolo BGP para el encaminamiento entre dominios
[RLO0], [S95]. OSPF y BGP han sido disefiados para encaminar paquetes de datagramas que
transportan trafico Internet multimedios. Dentro de OSPF, cada nodo IP aplica un mecanismo de
intercambio de topologia de actualizacion de estado de enlaces para construir sus propias tablas de
encaminamiento por el trayecto mas corto. Mediante estas tablas, los nodos IP comparan la
direccion IP de destino con la concordancia mds larga en la tabla y determinan asi el trayecto mas
corto al destino para cada paquete IP. En el funcionamiento actual de OSPF, este trayecto mas corto
permanece fijo a menos que se afiada o suprima un enlace (por ejemplo, por fallos), y/o un nodo IP
entre o abandone la red. No obstante, el protocolo tiene en cuenta posiblemente la aplicacion de
mecanismos dindmicos de encaminamiento mas perfeccionados. Actualmente se esta desarrollando
el protocolo MPLS como un medio para que las redes IP puedan proporcionar servicios con
conexion y encaminamiento orientado a QoS, como sucede con la tecnologia de conmutacion de
capa2 ATM [RVC(C99], y se estan desarrollando servicios diferenciados (DiffServ) [RFC2475],
[ST98] para proporcionar el control de puesta en cola de espera en redes basadas en IP. Los
protocolos MPLS y DiffServ proporcionan capacidades esenciales para la gestion de recursos
orientada a QoS, como se examina en la Rec. UIT-T E.360.3.

Estos protocolos basados en IP proporcionan:

a) intercambio de informacion de estado de nodos y de enlaces;
b) actualizacidn y sincronizacion automaticas de bases de datos de topologia; y
c) seleccion de ruta fija y/o dindmica basada en la informacién de topologia y de estado.

Para la sincronizacion de la base de datos de topologia, cada nodo en una red OSPF/BGP basada
en [P intercambia paquetes HELLO con sus vecinos inmediatos y determina asi su informacion de
estado local. Esta informacion de estado incluye la identidad y miembros de grupo de los vecinos
inmediatos del nodo, y el estado de sus enlaces a los vecinos. Cada nodo recopila su informacién de
estado en LSA, que son enviados fiablemente a través del sistema autdbnomo (AS, autonomous
system), o grupo de nodos que intercambia informacion de encaminamiento y utilizan un protocolo
de encaminamiento comun, que es analogo al grupo de pares PNNI utilizado en las redes basadas en
ATM. Las LSA se utilizan para enviar informacion de nodos, informacién de estado de enlaces e
informacion de alcanzabilidad. Como en el caso de PNNI, una parte de la informacion de estado de
topologia es estatica y otra parte es dinamica. Para poder disponer de grupos AS més grandes, una
red puede utilizar OSPF de manera de minimizar el volumen de flujos de informacién de estado de
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topologia dinamica, tal como anchura de banda de enlace disponible, fijando los umbrales a valores
que inhiben actualizaciones frecuentes.

Las peticiones de encaminamiento de conexion/atribucion de anchura de banda basados en IP y el
soporte del encaminamiento orientado a QoS estan en proceso de normalizacion principalmente
dentro de las actividades relativas a MPLS y DiffServ [RFC2475], [ST98] en el IETF. Los IGP tales
como OSPF son alin aplicables para determinar el encaminamiento en una arquitectura MPLS, pero
constituyen solo una de las muchas capacidades propuestas para aplicar la ingenieria de trafico (TE)
con MPLS. La Rec. UIT-T E.360.1 [ACEWXO00] incluye muchos mecanismos de TE, a saber,
distribuido, centralizado, fuera de linea, en linea, dependiente del tiempo, dependiente del estado,
dependiente del evento, algunos los cuales, aunque no todos, contendrian protocolos de pasarela
interior, como OSPF.

Como se describe en la Rec. UIT-T E.360.1, se necesitan varias mejoras para los IGP de estado de
enlace tradicionales, tales como OSPF e IS-IS, para que puedan distribuir la informacion de estado
adicional requerida para el encaminamiento basado en restricciones. Esencialmente, estas mejoras
requieren la difusiéon de informacion adicional en las advertencias de estado de enlace.
Concretamente, ademas de la informacion normal de estado de enlace, se requiere un IGP mejorado
para difundir la informacion de estado de topologia necesaria para el encaminamiento basado en
restricciones. Parte de la informacion adicional de estado de topologia incluye atributos de enlace,
tales como anchura de banda que puede ser reservada y atributo de clase de recurso de enlace (una
propiedad del enlace especificada administrativamente). La realizacion de MPLS para aplicaciones
de ingenieria de trafico ha comenzado en algunas redes de proveedores de servicio. Un escenario
operacional es aplicar MPLS junto con un IGP (IS-IS-TE o OSPF-TE) que soporte extensiones de
ingenieria de trafico, junto con encaminamiento basado en restricciones para calculos de ruta
explicitos, y un protocolo de sefalizacion (por ejemplo, RSVP-TE o CRLDP) para la
ejemplificacion de trayectos conmutados por etiquetas (LSP).

En los contextos contemporaneos de ingenieria de trafico MPLS, los administradores de red
especifican y configuran atributos de enlace, tales como atributos de anchura de banda maxima que
puede ser reservada y atributos de clase de recurso para enlace (interfaces) dentro del dominio
MPLS. Un protocolo de estado de enlace que soporta extensiones de TE (IS-IS-TE o OSPF-TE) se
utiliza para difundir informacion sobre topologia de red y atributos de enlace a todos los
encaminadores en la zona de encaminamiento. Los administradores de red especifican también
todos los LSP que han de originar en cada encaminador. Para cada LSP, el administrador de red
especifica el nodo de destino y los atributos del LSP que indican los requisitos que han de ser
satisfechos durante el proceso de seleccion de trayecto. Cada encaminador utiliza un proceso de
encaminamiento local basado en restricciones para calcular trayectos explicitos para todos los LSP
que origina. A continuacion, se utiliza un protocolo de sefalizacion para crear los LSP. Mediante la
atribucion de valores apropiados de anchura de banda a los enlaces y LSP, es posible evitar o
mitigar en general la congestion causada por la distribucion desigual del trafico. Para efectuar el
encaminamiento basado en restricciones clase por clase para los LSP, los IGP tradicionales (por
ejemplo, IS-IS y OSPF) deben proporcionar extensiones para difundir informacién de recursos clase
por clase.

Se han hecho propuestas también para utilizar modelos de politica mas centralizados destinados a
soportar la implementacion de TE [WHIJ00], [TYBKQO0O]. Como se describe en la Rec. UIT-T
E.360.1, las consideraciones relativas a TE fuera de linea (y en linea) serian de utilidad limitada si
la red no pudiera ser controlada efectivamente para aplicar los resultados de las decisiones de TE y
lograr los objetivos deseados de calidad de funcionamiento de red. El aumento de capacidad es una
solucioén poco refinada para los aspectos de ingenieria de trafico, aunque es simple y puede ser
provechosa si la anchura de banda es abundante o barata o si la carga de trabajo de la red lo exige.
Sin embargo, la anchura de banda no es siempre abundante y barata, y es posible que la carga de
trabajo no requiera siempre capacidad adicional. Los ajustes de las ponderaciones administrativas y
otros parametros asociados con los protocolos de encaminamiento proporcionan un control mas
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refinado, pero es dificil utilizarlos y son impreciso debido a las interacciones de encaminamiento
que se producen a través de la red. En ciertos contextos de red, mas flexibles, puede ser apropiado y
util aplicar métodos mas refinados que proporcionan un control mas preciso de la correspondencia
del trafico con las rutas y de la seleccion y colocacion de rutas. Los mecanismos de control pueden
ser manuales (por ejemplo, configuraciéon administrativa), parcialmente automatizados (por
ejemplo, guiones) o totalmente automatizados (por ejemplo, sistemas de gestion basados en
politica). Los mecanismos automatizados se necesitan particularmente en redes grandes. El
interfuncionamiento de equipos de multiples fabricantes puede ser facilitado por la elaboracion y
aplicacion de sistemas de gestion normalizados (por ejemplo, bases de datos de informacion de
gestion (MIB normalizadas) y bases de datos de politica (PIB) para soportar las funciones de
control requeridas con el fin de tratar los objetivos de ingenieria de trafico, tales como distribucion
de la carga y/o proteccidon/restablecimiento.

El MPLS depende de los mecanismos de capa 3 para determinar las rutas LSP, y también de la
manera en que las rutas son utilizadas. Es decir, el MPLS no tiene encaminamiento incorporado
(estd "entre capa3 y capa?2"). A diferencia de los protocolos de capa 3, el MPLS carece de
componentes de direccionamiento y encaminamiento, por lo que tiene depender de IP, OSPF/BGP,
etc. E1 MPLS no es un protocolo de capa 2 porque no tiene un formato para transmision de datos,
que es un requisito de un protocolo de capa 2. La manera de utilizar extensiones de OSPF/IS-IS, y
como utilizar capacidades basadas en politica, etc., para determinar el encaminamiento MPLS, es
un asunto que dependera de la implementacion del fabricante. Lo que estd apareciendo es un
conjunto de capacidades diferentes para aplicar MPLS/TE de muchas de maneras, y los proveedores
de servicio pueden establecer requisitos de un "método TE genérico" normalizado, algo asi como un
CAC genérico en el contexto ATM que se examina a continuacion. Estos requisitos de
normalizacion se utilizarian para orientar las implementaciones de los fabricantes en el sentido de
los requisitos de los operadores de red y la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes.

Se esbozan las siguientes hipdtesis sobre los resultados de estas tendencias de normalizacion de
encaminamiento basado en IP:

a) Encaminamiento de llamada para soportar funciones de establecimiento de la conexion por
cada conexion para determinar la direccion de encaminamiento basada en una traduccion de
nombre/nimero, y el uso de un protocolo tal como H.323 [H.323] o el protocolo de
iniciaciéon de sesion (SIP, session initiation portocol) [RFC2543]. Se supone que el
protocolo de encaminamiento de llamada interfunciona con la parte usuario de la RDSI de
banda ancha (PU-RDSI) [Q.2761] y los protocolos de control de llamada independiente del
portador (BICC, bearer-independent call control) [Q.1901] para acomodar el
establecimiento y liberacion de peticiones de conexion.

b) Se supone que el encaminamiento de la peticiéon de conexidn/atribucion de anchura de
banda para soportar la seleccion de trayecto portador emplee métodos de seleccion de
trayecto OSPF/BGP en combinacion con MPLS. MPLS emplea un protocolo de
distribucion por etiquetas de encaminamiento con constricciones (CRLDP, constraint-
based routing label distribution protocol) [J00], [CDFFSV99] o un protocolo de reserva de
recursos (RSVP, resource reservation protocol) [RFC2205] para establecer trayectos
conmutados por etiquetas de encaminamiento con constricciones (CRLSP, constraint-based
routing label switched paths). La atribucion de anchura de banda a los CRLSP es
administrada en apoyo de la gestion de recursos orientada a QoS, como se examina en la
Rec. UIT-T E.360.3.

c) El mensaje de peticion de etiqueta MPLS (equivalente al mensaje de establecimiento)
transporta el pardmetro de ruta explicita que especifica los nodos intermedios (VN, via
nodes) y el nodo de destino (DN) en el CRLSP seleccionado y el parametro profundidad de
busqueda (DoS, depth-of-search) que especifica el umbral de seleccion de anchura de
banda permitido en un enlace.
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d) Se supone que el mensaje de notificacion MPLS (equivalente a la liberacion) transporta el
parametro reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda no disponible que
especifica el retorno de control de la peticién de conexion/atribucion de anchura de banda
al nodo de origen (ON), para posible ulterior encaminamiento alternativo con miras a
establecer otros CRLSP.

e) El encaminamiento de control de llamada es coordinado con la peticion de
conexidn/atribucion de anchura de banda para el establecimiento de trayecto portador.

f) La informacién de alcanzabilidad es intercambiada entre todos los nodos. Para proporcionar
una nueva direccion IP, se provee el nodo que da servicio a ese IP. La informacion de
alcanzabilidad es transmitida a todos los nodos en la red utilizando el mecanismo de flujo
de informacion de estado OSPF LSA.

g) El ON efecttia la traduccion de nombre/nimero de destino, el procesamiento de servicio, y
todos los pasos necesarios con miras a determinar la tabla de encaminamiento para la
peticion de conexion/atribucion de anchura de banda a través de la red IP. E1 ON efectlia
una admision de peticion de conexion/atribucion de anchura de banda si hay anchura de
banda disponible y coloca la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda en un
CRLSP seleccionado.

Las redes basadas en IP emplean un método de direccionamiento IP para identificar los puntos
extremos de nodo [S94]. Se necesita un mecanismo para traducir las AESA E.164 a direcciones IP
de una manera eficaz. Se esta trabajando [F00], [B91] en la interconexién entre el direccionamiento
IP y la numeracién/direccionamiento E.164, en la cual se requiere una base de datos de traduccion,
basada en la tecnologia de sistema de nombre de dominio (DNS, domain name system), para
convertir direcciones E.164 a direcciones IP. Con esta capacidad, los nodos IP podran traducir las
AESA E.164 directamente y proporcionar asi el interfuncionamiento con redes basadas en TDM y
ATM, que utilizan numeracion y direccionamiento E.164. Si éste es el caso, las AESA E.164
podrian ser un método de direccionamiento normalizado para el interfuncionamiento a través de
redes basadas en IP, ATM y TDM.

Como se indica anteriormente, se supone que la seleccion de trayecto en una red basada en IP
emplee OSPF/BGP en combinaciéon con el protocolo MPLS que funciona eficazmente en
combinacion con el establecimiento de control de llamada de conexiones individuales. En el
encaminamiento de capa 3 basado en OSPF, como se ilustra en la figura 1, el ON N1 determina una
lista de trayectos mas cortos utilizando, por ejemplo, el algoritmo de Dijsktra.

Establecimiento con
ER

NI > —
N2 N — |

N6 N8

N5

N7

E.360.4_F1

Figura 1/E.360.4 — Ejemplo de encaminamiento IP/MPLS

Esta lista de trayectos podra ser determinada en base a las ponderaciones administrativas de cada
enlace, que son comunicadas a todos los nodos dentro del grupo AS. Estas ponderaciones
administrativas pueden ser fijadas, por ejemplo, a 1 + epsilon x distancia, donde epsilon es un factor
que da un peso relativamente menor a la distancia en comparacion con el computo de tramos. El
ON selecciona un trayecto de la lista en base, por ejemplo, a la seleccion de trayecto FR, TDR,
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SDR, o EDR, como se describe en la Rec. UIT-T E.360.2. Asi, para establecer un CRLSP por el
primer trayecto, el ON N1 envia un mensaje de peticion de etiqueta MPLS al VN N2, que a su vez
retransmite el mensaje de peticion de etiqueta MPLS al VN N3, y finalmente al DN N4. Los VN N2
y N3 y el DN N4 son transferidos en el pardmetro ruta explicita (ER, explicit route) contenido en el
mensaje de peticion de etiqueta MPLS. Cada nodo del trayecto lee la informacion ER, y transfiere
el mensaje de peticion de etiqueta MPLS al siguiente nodo enumerado en el parametro ER. Si el
trayecto de primera eleccion esta bloqueado en cualquiera de los enlaces del trayecto, se devuelve
un mensaje de notificacion MPLS con el parametro reencaminamiento automatico hacia
atras/anchura de banda no disponible al ON, que puede entonces intentar el trayecto siguiente. Si se
utiliza FR, este trayecto es el trayecto siguiente en la lista de trayectos mas cortos, por ejemplo, el
trayecto N1-N6-N7-N8-N4. Si se utiliza TDR, el siguiente trayecto es el siguiente en la tabla de
encaminamiento para el periodo de tiempo vigente. Si se utiliza SDR, OSPF aplica un método
distribuido de difusion de informacion de estado de enlace, que es activado periddicamente y/o por
el rebasamiento de valores de umbral de estado de carga. Como se describe al principio de esta
clausula, este método de distribucion de informacion de estado de enlace puede requerir muchos
recursos y por tanto puede no ser tan eficaz como los métodos de seleccion de trayecto mas
sencillos, tales como EDR. Si se utiliza EDR, el siguiente trayecto es el ultimo trayecto
satisfactorio, y si ese trayecto no es satisfactorio, se busca otro trayecto alternativo de acuerdo con
el método de seleccion de trayecto EDR.

La informacién de control de atribucion de anchura de banda se utiliza para tomar y modificar
atribucion de anchura de banda en los LSP, para liberar anchura de banda en los LSP y para
adelantar las opciones LSP en la tabla de encaminamiento. Los mensajes existentes de peticion
(establecimiento) y notificacion (liberacion) de etiqueta CRLSP existentes, descritos en [JOO],
pueden ser utilizados con pardmetros adicionales para controlar la modificacion de anchura de
banda de CRLSP, la DoS en un enlace, o el reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de
banda no disponible del CRLSP en un ON para ulterior encaminamiento alternativo con miras a
buscar anchura de banda adicional en CRLSP alternativos. La seleccién real de un CRLSP es
determinada por la tabla de encaminamiento, y la informacion de control de CRLSP se utiliza para
establecer la eleccion de trayecto. El intercambio de informacioén hacia adelante se utiliza en el
establecimiento y modificacion de anchura de banda del CRLSP, e incluye los siguientes
parametros:

1) PETICION DE ETIQUETA-ER: El parametro de ruta explicita (ER) en MPLS especifica
cada VN y el DN en el CRLSP y cada VN lo utiliza para determinar el siguiente nodo en el
trayecto.

2) PETICION DE ETIQUETA-DoS: El parametro profundidad de busqueda (DoS) es
utilizado por cada VN para comparar el estado de carga en cada enlace de CRLSP con el
umbral DoS permitido con el fin de determinar si se admite o bloquea la peticion de
establecimiento o de modificacion de MPLS por ese enlace.

3) PETICION DE ETIQUETA-MODIFICACION: Es parametro MODIFICACION es
utilizado por cada VN/DN para actualizar los pardmetros de trafico (por ejemplo, velocidad
de datos comprometida) por un CRLSP existente para determinar si se admite o bloquea la
peticion de modificacion de MPLS en cada enlace del CRLSP.

El pardmetro prioridad de establecimiento sirve como un pardametro DoS en el mensaje PETICION
DE ETIQUETA MPLS para controlar la atribucion de anchura de banda, las prioridades de puesta
en cola de espera y la modificacion de anchura de banda en un CRLSP existente [AAFJLLSO00].

El intercambio de informacion hacia atras se utiliza para liberar una peticion de conexion/atribucion
de anchura de banda en un enlace, tal como de un DN a un VN o de un VN a un ON, e incluye, por
ejemplo, el siguiente parametro:
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4) NOTIFICACION-BNA: El parametro anchura de banda no disponible en el mensaje de
notificacion (liberacion) enviado del VN al ON o del DN al ON tiene en cuenta el posible
encaminamiento alternativo en el ON para buscar CRLSP alternativos para anchura de
banda adicional.

Se ha previsto ya un parametro anchura de banda no disponible para el mensaje MPLS
NOTIFICACION, para que el ON pueda buscar anchura de banda adicional en otros CRLSP.

Con el fin de lograr la actualizacion y sincronizacion automaticas de la base de datos de topologia,
que es esencial para el disefio de tablas de encaminamiento, las redes basadas en IP ya interpretan
los mecanismos de protocolo HELLO para identificar enlaces en la red. Para la sincronizacioén de
bases de datos de topologia, se utiliza el intercambio de OSPF LSA para la provision automatica de
nodos, enlaces y direcciones alcanzables en la base de datos de topologia. Esta informacion es
intercambiada entre un nodo y otro, y en el caso de OSPF, se utiliza un mecanismo de flujo de
informacion de LSA.

5) HELLO: Proporciona la identificacion de enlaces entre nodos en la red.

6) LSA: Proporciona la actualizacién automatica de nodos, enlaces y direcciones alcanzables
en la base de datos de topologia.

En resumen, las redes basadas en IP ya incorporan sefializacién normalizada para las funciones de
gestion de tablas de encaminamiento, que incluyen las capacidades ER, HELLO y LSA. Otros
requisitos necesarios para soportar la gestion de recursos orientada a QoS son el pardmetro DoS y el
parametro MODIFICACION en el mensaje PETICION DE ETIQUETA MPLS, el parametro
reencaminamiento automatico hacia atrds/anchura de banda no disponible en el mensaje de
notificacion MPLS, propuesto en [FIA99], [AALJ99], y el soporte de intercambio de informacion
de disefio de tablas de encaminamiento INDAGACION, ESTADO y RECOMENDACION, como
se requiere en 8.4. El control de llamada con los protocolos H.323 [H.323] y SIP [RFC2543] tienen
que ser coordinados con el control de peticion de conexion/atribucion de anchura de banda de
MPLS CRLSP.

6 Gestion de tablas de encaminamiento para redes basadas en ATM

PNNI es una estrategia normalizada de sefializacion y encaminamiento dindmico para redes ATM
adoptada por el Foro ATM [ATM960055]. PNNI proporciona interfuncionamiento entre equipos de
fabricantes diferentes y la aplicacion del factor de escala a redes muy grandes. La aplicacion del
factor de escala es proporcionado por una estructura jerarquica de grupo de pares que permite
ocultar o revelar de una manera flexible los detalles de topologia de un grupo de pares en los
diversos niveles dentro de la estructura jerarquica. Los directores de grupo de pares representan los
nodos dentro de un grupo de pares para fines de intercambios de protocolo de encaminamiento en el
siguiente nivel mas alto. Los nodos frontera tratan interacciones entre niveles en el establecimiento
de la llamada. El encaminamiento PNNI comprende dos componentes:

a) un protocolo de distribucion de topologia; y
b) los procedimientos de seleccion de trayecto y de reencaminamiento automatico hacia atras.

El protocolo de distribucion de topologia difunde el flujo de informacién dentro de un grupo de
pares. El director del grupo de pares resume la informacién dentro del grupo de pares y difunde la
informacion de topologia resumida al siguiente nivel més alto en la jerarquia, incluida la
informacion de direccion alcanzable global. Cuando el director de grupo de pares recibe la
informacion en el siguiente nivel mas alto, la difunde al nivel mas bajo en la jerarquia, segun
proceda. De esta manera, todos los nodos conocen la alcanzabilidad y topologia de toda la red.

La seleccion de trayecto PNNI se basa en el origen, en el cual el ON determina el trayecto de alto
nivel a través de la red. El ON efectta la traduccion de nimero, el cribado, el procesamiento de
servicio, y todos los pasos necesarios para determinar la tabla de encaminamiento de la peticion de
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conexion/atribucion de anchura de banda a través de la red ATM. El nodo coloca el trayecto
seleccionado en la lista de transito designada (DTL, designated transit list) y transfiere la DTL al
siguiente nodo en el mensaje ESTABLECIMIENTO. El siguiente nodo no tiene que efectuar
traduccion de nimero de la parte llamada sino que so6lo sigue el trayecto especificado en la DTL.
Cuando una peticion de conexidn/atribucion de anchura de banda es bloqueada debido a congestion
de red, se envia reencaminamiento automatico hacia atrds/anchura de banda no disponible PNNI al
primer nodo ATM del grupo par. El primer nodo ATM puede utilizar entonces el encaminamiento
alternativo PNNI después de la capacidad reencaminamiento automatico hacia atrds/anchura de
banda no disponible para seleccionar otro trayecto para la peticion de conexion/atribucion de
anchura de banda. Si la red es simple, es decir, todos los nodos tienen el mismo nivel de grupo de
pares, el ON controla el trayecto de borde a borde. Si la red tiene mas de un nivel de jerarquia, a
medida que la llamada avanza de un grupo de pares a otro, el nodo frontera en el nuevo grupo de
pares selecciona un trayecto a través de ese grupo de pares hasta el siguiente grupo de pares hacia el
destino, seglin lo determinado por el ON. Eso se repite a través de los niveles de la jerarquia. Si en
algin punto la llamada es bloqueada, por ejemplo, cuando la anchura de banda del trayecto
seleccionado no esta disponible, la llamada es reencaminada hacia atras al nodo frontera o al ON
para ese nivel de la jerarquia y se selecciona un trayecto alternativo. El algoritmo de seleccion de
trayecto no esta estipulado en la especificacion de PNNI, y cada implementacion de ON puede
efectuar unilateralmente su propia decision de seleccion de trayecto. Como la seleccion de trayecto
se efectia en un ON, cada ON decide la seleccion de trayecto utilizando su base de datos de
topologia local y algoritmo especifico, lo que significa que pueden interfuncionar diferentes
algoritmos de seleccion de trayecto de diferentes fabricantes.

En el ejemplo de encaminamiento ilustrado en la figura 1, utilizado ahora para ilustrar PNNI, el ON
N1 determina una lista de trayectos mds cortos aplicando, por ejemplo, el algoritmo de Dijsktra.
Esta lista de trayectos podra ser determinada en base a las ponderaciones administrativas de cada
enlace que son comunicadas a todos los nodos dentro del grupo de pares a través del mecanismos de
difusion de flujo de informacién de PTSE. Estas ponderaciones administrativas pueden ser fijadas,
por ejemplo, a 1 + epsilon x distancia, donde epsilon es un factor que da una ponderacién
relativamente menor a la distancia en comparacion con el computo de tramos. El ON selecciona
después un trayecto de la lista basado en cualquiera de los métodos descritos en la Rec. UIT-T
E.360.2, es decir, FR, TDR, SDR y EDR. Por ejemplo, al utilizar el trayecto de primera eleccion, el
ON N1 envia un mensaje de establecimiento PNNI al VN N2, que a su vez lo retransmite al VN N3,
y finalmente al DN N4. Los VN N2 y N3 y el DN N4 son transferidos en el pardmetros DTL
contenido en el mensaje de establecimiento PNNI. Cada nodo del trayecto lee la informacion DTL y
transfiere el mensaje de establecimiento PNNI al siguiente nodo enumerado en el DTL.

Si el primer trayecto esta bloqueado en cualquiera de los enlaces del trayecto, o desborda o esta
retardado excesivamente en cualquiera de las colas de espera del trayecto, se devuelve un mensaje
reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda no disponible al ON, que puede
entonces intentar el siguiente trayecto. Si se utiliza FR, este trayecto es el siguiente en la lista de
trayectos mas cortos, por ejemplo, el trayecto N1-N6-N7-N8-N4. Si se utiliza TDR, el siguiente
trayecto es el siguiente en la tabla de encaminamiento para el periodo de tiempo vigente. Si se
utiliza SDR, PNNI aplica un método distribuido de difusién de flujo de informacion de estado de
enlace, que es activado periddicamente y/o por el rebasamiento de valores de umbral de estado de
carga. Como se describe al principio de esta clausula, este método de distribucion de informacion
de estado de enlace puede requerir muchos recursos y de hecho puede no ser més eficaz que los
métodos de seleccion de trayecto mas sencillos, tales como EDR. Si se utiliza EDR, el siguiente
trayecto es el Ultimo trayecto satisfactorio, y si este trayecto no es satisfactorio, se busca otro
trayecto alternativo de acuerdo con el método de seleccion de trayecto EDR.

Se utiliza la informacion de control de conexion/atribucion de anchura de banda en el
establecimiento de la conexion/atribucion de anchura de banda para tomar anchura de banda en
enlaces, liberar anchura de banda en enlaces y adelantar opciones de trayecto en la tabla de
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encaminamiento. Es posible utilizar los mensajes de establecimiento y liberacion de
conexion/atribucion de anchura de banda existentes [ATM960055] con parametros adicionales para
controlar la modificacion de anchura de banda de SVP, 1la DoS en un enlace o la anchura de banda
no disponible de SVP a un ON para ulterior encaminamiento alternativo. La seleccion real de un
trayecto es determinada por la tabla de encaminamiento y la informacion de control de
conexidn/atribucion de anchura de banda se utiliza para establecer la eleccion de trayecto. El
intercambio de informacion hacia adelante se emplea en el establecimiento de la
conexidn/atribucion de anchura de banda e incluye, por ejemplo, los siguientes parametros:

1) ESTABLECIMIENTO-DTL/ER: El pardmetro lista de transito designada/ruta explicita
(DTL/ER) en PNNI especifica cada VN y el DN en el trayecto, y es utilizado por cada VN
para determinar el siguiente nodo del trayecto.

2) ESTABLECIMIENTO-DoS: El parametro DoS es utilizado por cada VN para comparar el
estado de carga del enlace con la DoS autorizada con miras a determinar si la peticion de
conexion/atribucion de anchura de banda de SVC es admitida o bloqueada en ese enlace.

3) PETICION DE MODIFICACION-DoS: El parametro DoS es utilizado por cada VN para
comparar el estado de carga del enlace con la DoS permitida con miras a determinar si la
peticion de modificacion de SVP es admitida o bloqueada en ese enlace.

Se requiere que el pardmetro DoS sea transportado en los mensajes PETICION DE
MODIFICACION DE SVP y ESTABLECIMIENTO DE SVC, para controlar la atribucion de
anchura de banda y las prioridades de puesta en cola de espera.

El intercambio de informacidn hacia atras sirve para liberar una peticién de conexidn/atribucion de
anchura de banda en un enlace, tal como desde un DN a un VN o desde un VN a un ON, e incluye
los siguientes parametros:

4) LIBERACION-CB: El parametro reencaminamiento automatico hacia atrds/anchura de
banda no disponible en el mensaje de liberacion es enviado del VN al ON o del DN al ON,
y permite el posible ulterior encaminamiento en el ON.

5) RECHAZO DE MODIFICACION-BNA: El parametro anchura de banda no disponible en
el mensaje rechazo de modificacion es enviado del VN al ON o del DN al ON, y permite el
posible ulterior encaminamiento alternativo en el ON para buscar anchura de banda
adicional en SVP alternativos.

El reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda no disponible de SVC estd ya
definido para la sefializacion basada en PNNI. Se propone un pardmetro anchura de banda no
disponible en el mensaje RECHAZO DE MODIFICACION DE SVP para que el ON busque
anchura de banda adicional en otros SVP.

Para lograr la actualizacidon y sincronizacion automaticas de la base de datos de topologia, que es
esencial para el disefio de las tablas de encaminamiento, las redes basadas en ATM interpretan ya
los mecanismos del protocolo HELLO para identificar enlaces en la red. Para la sincronizacion de
bases de datos de topologia, se utiliza el intercambio de PTSE para la provision automatica de
nodos, enlaces y direcciones alcanzables en la base de datos de topologia. Esta informacion es
intercambiada entre dos nodos, y en el caso de PNNI se utiliza un mecanismo de difusion de flujo
de informacion PTSE.

6) HELLO: Proporciona la identificacion de enlaces entre nodos en la red.

7) PTSE: Proporciona la actualizacion automatica de nodos, enlaces y direcciones alcanzables
en la base de datos de topologia.

En resumen, las redes basadas en ATM incorporan ya sefializaciéon y mensajeria normalizadas
directamente aplicables al encaminamiento, lo que incluye las capacidades DTL, reencaminamiento
automatico hacia atrds/anchura de banda no disponible, HELLO y PTSE. Se est4 avanzando en el
trabajo relativo a las capacidades de protocolo ATM [ATMO000102], [AM99] para soportar la
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gestion de recursos orientada a QoS, que comprende el pardmetro DoS en los mensajes
ESTABLECIMIENTO DE SVC y PETICION DE MODIFICACION DE SVP, el parametro
anchura de banda no disponible en el mensaje RECHAZO DE MODIFICACION DE SVP y el
intercambio de informacién de disefios de tablas de encaminamiento INDAGACION, ESTADO y
RECOMENDACION, como se indica en 8.4.

7 Gestion de tabla de encaminamiento para redes basadas en TDM

Las redes vocales/RDSI basadas en TDM han evolucionado hacia varios métodos de
encaminamiento dindmico, que son ampliamente utilizados e incluyen TDR, SDR e
implementaciones EDR [A98]. TDR comprende encaminamiento dindmico no jerarquico (DNHR,
dynamic non-hierarchical routing), utilizado en la red FTS-2000 del Gobierno de Estados Unidos
de América. SDR comprende encaminamiento dindmicamente controlado (DCR, dynamically
controlled routing), utilizado en las redes Stentor Canada, Bell Canada, MCI y Sprint, y el
encaminamiento de red en tiempo real (RTNR, real-time network routing), utilizado en la red
AT&T. EDR es el encaminamiento alternativo dinamico (DAR, dynamic alternate routing)
utilizado en la red British Telecom y STT es utilizado en la red AT&T.

Los protocolos de encaminamiento de llamada en redes basadas en TDM se describen en [Q.1901]
para BICC y en [Q.2761] para el protocolo de sefalizacion PU-RDSI de banda ancha. A
continuacion se resume el intercambio de informacidon requerido entre elementos de red para
implementar los métodos de seleccion de trayecto basado en TDM, que incluyen la informacion de
control de conexién requerida para el establecimiento de la conexion, la informacion de disefo de
tablas de encaminamiento requerida para la generacion de tablas de encaminamiento y la
informacion de actualizaciéon de topologia requerida para la actualizacion y sincronizacion
automaticas de bases de datos de topologia.

La informacion de gestion de tablas de encaminamiento se utiliza para aplicar las reglas de disefio
de tablas de encaminamiento con miras a determinar opciones de trayecto en la tabla de
encaminamiento. Esta informacion es intercambiada entre dos nodos, por ejemplo, entre el ON y el
DN, o entre un nodo y un elemento de red, como un BBP. Esta informacion se usa para generar la
tabla de encaminamiento, que a su vez se utiliza después para determinar las opciones de trayecto
empleadas en la seleccion de un trayecto. Para esta funcion se consideran los siguientes mensajes:

1) INDAGACION: Proporciona una peticién de estado de ON a DN, o de ON a enlace y/o

nodo BBP.

2) ESTADO: Proporciona informaciéon de estado de ON/VN/DN a BBP o de DN a enlace y/o
nodo ON.

3) RECOMENDACION: Proporciona una recomendacién de encaminamiento de BBP a
ON/VN/DN.

Estos mensajes de intercambio de informacidn son utilizados ya en implementaciones basadas en
TDM no normalizadas, y tienen que ser ampliados a entornos de red basadas en TDM
normalizados.

Para lograr la actualizacidon y sincronizacidon automadticas de la base de datos de topologia, que es
esencial para el disefio de tablas de encaminamiento, las redes basadas en TDM tienen que
interpretar en los nodos pasarela los mecanismos del protocolo HELLO de redes basadas en ATM e
IP para identificar enlaces en la red, como se indica anteriormente para las redes basadas en ATM.
Para la sincronizacion de bases de datos de topologia se necesita también un mecanismo analogo al
intercambio de PTSE, expuesto anteriormente, que proporciona automaticamente nodos, enlaces y
direcciones alcanzables en la base de datos de topologia.

La informaciéon de control de seleccion de trayecto y de gestion de recursos orientada a QoS se
utiliza en el establecimiento de la conexion/atribucion de anchura de banda para tomar anchura de
banda en enlaces, liberar anchura de banda en enlaces y adelantar opciones de trayecto en la tabla
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de encaminamiento. Es posible usar los mensajes de establecimiento y liberacion de Ia
conexion/atribucion de anchura de banda existentes, descritos en las Recomendaciones UIT-T Q.71
y Q.2761, con parametros adicionales para controlar la seleccion de trayecto, la DoS en un enlace o
el reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda no disponible a un ON con miras al
encaminamiento alternativo ulterior. La seleccion real de un trayecto es determinada por la tabla de
encaminamiento, y la informacion de control de conexion/atribucion de anchura de banda se utiliza
para establecer la opcion de trayecto.

El intercambio de informacion hacia adelante se emplea en el establecimiento de
conexidn/atribucion de anchura de banda e incluye los siguientes parametros:

4) ESTABLECIMIENTO-DTL/ER: El parametro lista de transito designada/ruta explicita
(DTL/ER) especifica cada VN y el DN en el trayecto, y es utilizado por cada VN para
determinar el siguiente nodo del trayecto.

5) ESTABLECIMIENTO-DoS: El parametro DoS es utilizado por cada VN para comparar el
estado de carga del enlace con la DoS autorizada con miras a determinar si la peticion de
conexion/atribucion de anchura de banda es admitida o bloqueada en ese enlace.

En la PU-RDSI de banda ancha estos parametros podran ser transportados en el mensaje de
direccion inicial (IAM, initial address message).

El intercambio de informaciéon hacia atrds se utiliza para liberar una asignacion de
conexion/anchura de banda en un enlace, tal como de un DN a un VN o de un VN a un ON, ¢
incluye el siguiente parametro:

6) LIBERACION-CB: El parimetro reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de
banda no disponible en el mensaje de liberacion es enviado del VN al ON o del DN al ON 'y
permite el ulterior encaminamiento alternativo en el ON.

En la sefializacién de la PU-RDSI de banda ancha este parametro podra ser transportado en el
mensaje LIBERACION.

8 Requisitos de sefializacion y de intercambio de informacion

El cuadro 1 resume los métodos de sefalizacion e intercambio de informacion requeridos
soportados en cada tecnologia de encaminamiento que tienen que ser soportados a través de los
diferentes tipos de redes. El cuadro 1 contiene:

a) los parametros de intercambio de informacion requeridos, mostrados en tipo de letra
normal, para soportar los métodos de encaminamiento; y

b) las normas requeridas, mostradas en tipo de letra negritas, para soportar los parametros de
intercambio de informacion.
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Cuadro 1/E.360.4 — Parametros de sefializacion y de intercambio de informacion requeridos
para soportar los métodos de encaminamiento (las normas
requeridas aparecen en negritas)

Tecnologia de red (origen de normas)

i . . l}iTPI(lj/TbST\?[- Basada en Basada en IP RTPC/basada | RTPC/basa-
Método de encaminamiento ae ATM asada e en TDM da en IP
(Recomen- (Normas

. (Normas (Normas (Normas
daciones ATMF) TETF) armonizadas) | armonizadas)
UIT-T)
Encaminamiento de llamada E.164-ADR, E.164- E.164-AESA, | E.164-AESA, | E.164-AESA,
(Traducciéon de nimero/nombre INRA AESA, CIC INRA, TP- INRA, TP- INRA, IP-
) ) ] i UNL PNNI ADR, CIC ADR, CIC ADR, CIC
a direccion de encaminamiento) E.164, ¢ ’ i i i
AINI Clausula 8.1 Clausula 8.1 Clausula 8.1
E.191,
E.351,
E.353
Clausula 8.1
Encaminamiento Encamina- DTL/ER, DTL, CBK ER, BNA DTL/ER, DTL/ER,
de conexion miento fijo | CBK/BNA UNI, PNNI, OSPF, CBK/BNA CBK/BNA
E.170, AINI, MO- BGP, MPLS Clausula 8.2 Clausula 8.2
E.350, DIFICA-
CION BW
E.351
Clausula 8.2
Encamina- DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER,
miento CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA
depen- E.170, Clausula 8.2 | Clausula 8.2 | Clausula 8.2 | Cliusula 8.2
diente del
tiempo E.350,
E.351
Clausula 8.2
Encamina- DTL/ER, DTL, CBK ER, BNA DTL/ER, DTL/ER,
9 9 9
depen- E.170, AINL,MO- | pip \prs | Cliusula82 | Cliusula8.2
diente del DIFICA-
estado E'350’ CI(’)N BW
E.351
Clausula 8.2
Encamina- DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER, DTL/ER,
miento CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA CBK/BNA
depen- E.170, Cliusula 8.2 | Clausula8.2 | Cliusula8.2 | Cliusula 8.2
diente del
evento E.350,
E.351
Clausula 8.2
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Cuadro 1/E.360.4 — Parametros de sefializacion y de intercambio de informacion requeridos
para soportar los métodos de encaminamiento (las normas
requeridas aparecen en negritas)

Tecnologia de red (origen de normas)

i . . l;r:gf/jl?gi?[- Basada en Basada en IP RTPC/basada | RTPC/basa-
Método de encaminamiento ATM en TDM da en IP
(Recomen- (Normas

. (Normas (Normas (Normas
daciones ATMF) TETF) armonizadas) | armonizadas)
UIT-T)
Gestion de Asignacion | QoS-PAR, QoS-PAR, QoS-PAR, QoS-PAR, QoS-PAR,
recursos orientada | y TRAF-PAR, | TRAF-PAR, | TRAF-PAR, TRAF-PAR, TRAF-PAR,
a QoS proteccion DoS, MOD DoS, MOD DoS, MOD DoS, MOD DoS, MOD
deanchura | E351 | UNLPNNIL | OSPF, | Cliusula83 | Cliusula8.3
€ banda
W) | Cliusulag3 | AINLMO- | BGP, MPLS
CION BW
Encamina- DoS DoS DoS DoS DoS
ml,en,tg ‘21"“ E.351 UNI, PNNI, OSPF, Clausula 8.3 | Cliusula 8.3
riorida
p Clausula 8.3 | AINL, MO- | BGP, MPLS
DIFICA-
CION BW
Puesta en N/A DIFFSERV DIFFSERV DIFFSERV DIFFSERV
cola con UNL PNNI, | DIFFSERV, | Cliusula83 | Cliusula8.3
prioridad AINIL, MO- OSPF,
DIFICAR BGP, MPLS
BW
Gestion de tablas | Actualiza- HELLO, HELLO, HELLO, HELLO, HELLO,
de encamina- cién de TSE PTSE LSA TSE TSE
miento topologia
E.351 UNI, PNNI, OSPF, Clausula 8.4 Clausula 8.4
Clausula 8.4 AINIL, BGP, MPLS
MODIFI-
CACION
BW
Actualiza- RSE PTSE LSA RSE RSE
cion de E.170, UNI, PNNI, OSPF, Clausula 8.4 | Clausula 8.4
estado AINI, MO- | BGP, MPLS
E.350,
DIFICA-
E.351 CION BW
Clausula 8.4
Indagacion RQE RQE RQE RQE RQE
de estado E.170, Clausula 8.4 | Cliusula 8.4 | Clausula 8.4 | Cliusula 8.4
E.350,
E.351
Clausula 8.4
Encamina- RRE RRE RRE RRE RRE
miento E.170, Clausula 8.4 | Clausula 8.4 | Clausula 8.4 | Cliusula 8.4
reco-
mendado E.350,
E.351
Clausula 8.4
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Estos parametros y métodos de intercambio de informacion son necesarios dentro de cada tipo de
red y para el interfuncionamiento entre tipos de redes diferentes. Por tanto, se requiere que todos los
parametros de intercambio de informacion identificados en el cuadro 1 sean soportados por las
normas identificadas en el cuadro, para cada una de las cinco tecnologias de red. Es decir, se
requiere que se elaboren normas para todos los parametros de intercambio de informacién no
sustentados actualmente, que se indican en el cuadro 1 como referencias a clausula de la presente
Recomendaciéon. Esto asegurara la compatibilidad de intercambio de informacion en el
interfuncionamiento de redes basadas en TDM, ATM e IP como se indica en las tres columnas de
tecnologia de red a la izquierda. Para soportar este interfuncionamiento de intercambio de
informacion a través de tipos de redes diferentes, se requiere ademds que el intercambio de
informacion en la interfaz sea compatible a través de los tipos de redes diferentes. La normalizacion
de los métodos de encaminamiento de informacion y de los parametros de intercambio de
informacion requeridos soporta también los casos de tecnologia de red en las dos columnas a la
derecha del cuadro 1, en las cuales las RTPC incorporan tecnologia basada en ATM o en IP.

En primer lugar se examinan los métodos de encaminamiento identificados en las filas del cuadro 1
y después la armonizacion del intercambio de informacion basada en RTPC/ATM y en RTPC/IP,
identificadas en las columnas 4 y 5 del cuadro 1. En 8.1 a 8.4 se describen, respectivamente, el
encaminamiento de Ilamada (traduccion de numero a direccion de encaminamiento), el
encaminamiento de la conexidn, la gestion de recursos orientada a QoS y los pardmetros de
intercambio de informacidn relativa a la gestion de tablas de encaminamiento requeridos en el
cuadro 1. En 8.5 se examina la armonizacion de normas de métodos de encaminamiento para los
dos casos de tecnologia en las dos columnas a la derecha del cuadro 1, en cuyos casos las RTPC
incorporan tecnologias basadas en ATM o en IP.

8.1 Parametros de intercambio de informacion sobre encaminamiento de la llamada
(traduccion de nimero a direccion de encaminamiento)

Como se indica anteriormente, en la presente Recomendacion se supone la separacion de la
sefializacion de conexion/control de atribucion de anchura de banda para el establecimiento de canal
portador. Los protocolos de sefializacion de control de llamada se describen, por ejemplo, en
[Q.2761] para el protocolo de sefalizacién de la PU-RDSI de banda ancha, en [Q.1901] para BICC,
en [H.323] para el protocolo H.323, en [RFC2805], [GR99] para el protocolo de control de pasarela
de medios (MEGACO) y en [RFC2543] para SIP. Entre los protocolos de control de conexion cabe
citar [Q.2761] para la sefializacion PU-RDSI de banda ancha, [ATM960055] para la sefalizacion
PNNI, [ATM960061] para la sefalizacion UNI, [ATM000148], [DN99] para la sefializacion SVP y
[JOO], [ABGLSSO00] para la sefializacion MPLS.

Como se indica en la Rec. UIT-T E.360.2, la traduccién de nimero/nombre debe resultar en las
direcciones AESA E.164, INRSA, y/o IP. Es necesario proveer el transporte de direcciones AESA
E.164, INRA e IP en el IE de establecimiento de la conexién. Ademas, se requiere transportar un
codigo de identificacion de llamada (CIC, call identification code) en los IE de establecimiento de
conexion, de control de llamada y de control de portador para correlacionar el establecimiento de
control de llamada con el establecimiento de control de portador [ATMO000146]. El transporte de
estos parametros adicionales en los IE de establecimiento de conexion de la parte usuario de la
RDSI de banda ancha (PU-RDSI) del sistema de sefalizacion N.° 7 (SS7, signalling system No. 7)
se especifica en el protocolo BICC [Q.1901].

Como se muestra en el cuadro 1, se requiere proveer el transporte de direcciones AESA E.164,
INRA e IP en el IE de establecimiento de conexion. En particular, se requiere desarrollar elementos
de direcciones AESA E.164, INRA e IP dentro de redes basadas en IP y en RTPC/IP. Es necesario
elaborar métodos de traduccion de nimero/encaminamiento soportados por estos parametros para
redes basadas en IP y RTPC/IP. Cuando éste es el caso, las direcciones AESA E.164, INRA e IP
seran el método de direccionamiento normalizado para interfuncionamiento a través de las redes
basadas en TDM, ATM e IP.
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8.2 Parametros de intercambio de informacion sobre encaminamiento de la conexion

La informacion de control de conexion/atribucion de anchura de banda se utiliza para tomar anchura
de banda en enlaces de un trayecto, para liberar anchura de banda en enlaces de un trayecto y para
adelantar opciones de trayecto en la tabla de encaminamiento. Es posible usar los IE de
establecimiento de conexidn/atribucién de anchura de banda y de liberacion de conexion, descritos
en [Q.2761], [ATM960055], [ATM960061], [ATM000148] y [JO0] con parametros adicionales para
controlar el encaminamiento por trayectos SVC/SVP/CRLSP, los umbrales de atribucion de
anchura de banda DoS y el pardmetro reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda
no disponible, con el fin de permitir el ulterior encaminamiento alternativo. La seleccion real de un
trayecto es determinada por la tabla de encaminamiento y la informacion de control de
conexidn/atribucion de anchura de banda se utiliza para establecer la eleccion de trayecto.

Se puede implementar el encaminamiento de origen mediante el uso de métodos de sefializacion de
control de conexion/atribucion de anchura de banda que emplean el pardmetro DTL o ER en el IE
de establecimiento de la conexion (IAM, ESTABLECIMIENTO, PETICION DE MODIFICACION
y PETICION DE ETIQUETA) y el pardametro reencaminamiento automatico hacia atras (CBK,
crankback)/anchura de banda no disponible (BNA, bandwidth-not-available) en el IE de liberacion
de la conexién (LIBERACION, RECHAZO DE MODIFICACION y NOTIFICACION). El
pardametro DTL o ER especifica todos los VN y DN del trayecto, determinados por el ON, y el
parametro reencaminamiento hacia atras/anchura de banda no disponible permite que un VN
devuelva el control de la peticion de conexion al ON para ulterior encaminamiento alternativo.

El intercambio de informaciéon hacia adelante se utiliza en el establecimiento de la
conexidn/atribucion de anchura de banda e incluye los siguientes parametros:

1) Parametro de establecimiento con lista de transito designada/ruta explicita (DTL/ER): El
pardmetro DTL en PNNI o el pardmetro ER en MPLS especifica cada VN y el DN en el
trayecto, y cada VN lo utiliza para determinar el siguiente nodo en el trayecto.

El intercambio de informacion hacia atrds se emplea para liberar una peticion de
conexion/atribucion de anchura de banda en un enlace, tal como de un DN a un VN, o de un VN a
un ON y se requieren los siguientes parametros:

2) Liberacion con el pardmetro reencaminamiento automatico hacia atras/anchura de banda no
disponible (CBK/BNA): El pardmetro CBK/BNA en el IE de liberacion de conexion es
enviado desde el VN al ON o desde el DN al ON, y permite el posible ulterior
encaminamiento alternativo en el ON.

Es necesario incluir el parametro CBK/BNA (segun proceda) en el IE LIBERACION para redes
basadas en TDM, el IE LIBERACION DE SVC y RECHAZO DE MODIFICACION DE SVP para
redes basadas en ATM y el IE NOTIFICACION DE MPLS para redes basadas en IP. Estos
pardmetros se utilizan para que el ON pueda buscar anchura de banda adicional en otros
SVC/SVP/CRLSP.

Como se muestra en el cuadro 1, se requiere desarrollar los elementos DTL/ER y CBK/BNA en
redes basadas en TDM, que sean compatibles con el elemento DTL en redes basadas en ATM y el
elemento ER en redes basadas en IP. Es necesario elaborar métodos de seleccion de trayecto
[E.350], [E.351] soportados por estos parametros para redes basadas en TDM. Ademas, se requiere
elaborar métodos de seleccion de trayectos TDR y EDR soportados por estos pardmetros para redes
basadas en ATM, IP, RTPC/ATM y RTPC/IP. Cuando éste es el caso, los pardmetros DTL/ER y
CBK/BNA seran el método de seleccion de trayecto normalizado para interfuncionamiento a través
de redes basadas en TDM, ATM e IP.
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8.3 Parametros de intercambio de informacion sobre gestion de recursos orientada a QoS

La informacion sobre gestion de recursos orientada a QoS se utiliza para proporcionar prioridad a
los servicios diferenciados en la toma de anchura de banda por enlaces de un trayecto y también
para proporcionar prioridad a los recursos de puesta en cola. Se requieren los siguientes pardmetros:

3) Establecimiento con parametros QoS (QoS-PAR, QoS parameters): Los parametros QoS-
PAR comprenden umbrales de QoS, tales como retardo de transferencia, variacién de
retardo y pérdida de paquetes. Cada VN utiliza estos parametros para comparar la QoS del
enlace con el umbral de QoS solicitado para determinar si se admite o se bloquea en ese
enlace la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda.

4) Establecimiento con parametros de trafico (TRAF-PAR, traffic parameters): Los
parametros TRAF-PAR comprenden parametros de trafico tales como velocidades binarias
promedio, maxima y minima. Cada VN utiliza estos parametros para comparar las
caracteristicas de trafico del enlace con los umbrales TRAF-PAR solicitados con el fin de
determinar si se admite o bloquea en ese enlace la peticion de conexidn/atribucion de
anchura de banda.

5) Establecimiento con el parametro profundidad de busqueda (DoS): Cada VN utiliza este
parametro para comparar el estado de carga del enlace con la DoS permitida con el fin de
determinar si se admite o bloquea por ese enlace la peticion de conexion/atribucion de
anchura de banda.

6) Establecimiento con el parametro modificar (MOD): Cada VN utiliza este parametro para
comparar los parametros de trafico modificados en un SVP/CRLSP existente con el fin de
determinar si se admite o bloquea por ese enlace la peticion de modificacion.

7) Pardmetros  servicios diferenciados (DIFFSERV, differentiated services): El
parametro DIFFSERYV se utiliza en redes basadas en ATM y en IP para soportar la puesta
en cola con prioridad. Se utiliza en las colas asociadas con cada enlace para designar la
prioridad relativa y la politica de gestion para cada cola.

Hay que incluir (segin proceda) los parametros QoS-PAR, TRAF-PAR, DTL/ER, DoS, MOD vy
DIFFSERV en el mensaje inicial de direccion (IAM) para redes basadas en TDM, los IE
ESTABLECIMIENTO DE SVC/SVP y PETICION DE MODIFICACION DE SVP para redes
basadas en ATM, y el IE PETICION DE ETIQUETA MPLS para redes basadas en IP. Estos
parametros se utilizan para controlar el encaminamiento, la atribucion de anchura de banda y las
prioridades de encaminamiento/puesta en cola.

Como se muestra en el cuadro 1, hay que desarrollar los elementos QoS-PAR y TRAF-PAR en las
redes basadas en TDM para soportar la asignacién y proteccion de anchura de banda, que sea
compatible con los elementos QoS-PAR y TRAF-PAR en las redes basadas en ATM y en IP.
Ademas, hay que desarrollar el elemento DoS en las redes basadas en TDM, que sea compatible con
el elemento DoS en las redes basadas en ATM y en IP. Por ultimo, hay que desarrollar el elemento
DIFFSERYV en las redes basadas en ATM y en IP para soportar la puesta en cola con prioridad.
Asimismo, hay que desarrollar métodos de gestion de recursos orientada a QoS soportado por estos
parametros para las redes basadas en TDM. Cuando éste es el caso, los pardmetros QoS-PAR,
TRAF-PAR, DoS y DIFFSERV seran los métodos normalizados de gestién de recursos orientada a
QoS para el interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.

8.4 Parametros de intercambio de informacion sobre gestion de tablas de encaminamiento

La informacion de gestion sobre tablas de encaminamiento se utiliza para aplicar las reglas de
disefio de tablas de encaminamiento con miras a determinar las elecciones de trayecto en la tabla de
encaminamiento. Esta informacion es intercambiada entre dos nodos, por ejemplo, entre el ON y el
DN, o entre un nodo y un elemento de red, como un BBP, y se usa para generar la tabla de
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encaminamiento que, a su vez, se emplea después para determinar las opciones de trayecto
utilizadas en la seleccion de un trayecto.

Para lograr la actualizacion y sincronizacion automaticas de la base de datos de topologia, que es
esencial para el disefio de tablas de encaminamiento, las redes basadas en ATM y en IP interpretan
ya los mecanismos de protocolo HELLO para identificar enlaces en la red. Para la sincronizacion de
bases de datos de topologia, se utiliza el intercambio de PTSE en redes basadas en ATM y LSA en
redes basadas en IP con el fin de proporcionar automaticamente nodos, enlaces y direcciones
alcanzables en la base de datos de topologia. Para esta funcion se requieren los siguientes
parametros:

8) Parametro HELLO: Proporciona la identificacién de enlaces entre nodos en la red.

9) Pardmetro de elemento de estado de topologia (TSE): Proporciona la actualizacion
automatica de nodos, enlaces y direcciones alcanzables en la base de datos de topologia.

Estos parametros de intercambio de informacion son aplicados ya en las redes basadas en ATM y en
implementaciones de red basada en IP y hay que ampliarlos a los entornos de redes basadas en
TDM.

Se necesitan los siguientes pardmetros para la funcién de indagacion de estado y recomendacion de
encaminamiento:

10) Parametro elemento de indagacién de encaminamiento (RQE): Proporciona una peticion de
estado de enlace de ON a DN o de ON a BBP y/o de nodo.

11) Pardmetro elemento de estado de encaminamiento (RSE): Proporciona informacion de
estado de enlace de nodo a BBP o de DN a ON y/o de nodo.

12) Parametro elemento de recomendacién de encaminamiento (RRE): Proporciona una

recomendacion de encaminamiento de BBP a nodo.

Estos parametros de intercambio de informacién estdn siendo normalizados en las
Recomendaciones UIT-T E.350 y E.351 [E.350], [E.351] y hay que ampliarlos a entornos de redes
basadas en ATM y en IP.

Como se muestra en el cuadro 1, hay que desarrollar un parametro TSE en las RTPC basadas en
TDM. Es necesario elaborar métodos de encaminamiento de actualizacion de topologia soportados
por estos parametros para redes basadas en RTPC/TDM. Cuando éste es el caso, los parametros
HELLO y TSE/PTSE/LSA seran el método normalizacion de actualizacion de topologia para el
interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.

Como se muestra en el cuadro 1, hay que desarrollar un parametro RSE en las redes basadas en
TDM, que sea compatible con el parametro PTSE en las redes basadas en ATM vy el parametro LSA
en las redes basadas en IP. Es necesario también elaborar métodos de encaminamiento de
actualizacion de estado [E.350], [E.351] soportados por estos parametros para redes basadas en
TDM. Cuando éste es el caso, los parametros RSE/PTSE/LSA serdn el método normalizado de
actualizacion de estado para el interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.

Como se muestra en el cuadro 1, hay que desarrollar un pardmetro RQE en redes basadas en ATM,
IP, RTPC/ATM y RTPC/IP. Es necesario elaborar métodos de encaminamiento de indagacion de
estado soportados por estos parametros para redes basadas en ATM, IP, RTPC/ATM y RTPC/IP.
Cuando éste es el caso, los pardmetros RQE seran el método normalizado de indagacion de estado
para el interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.

Como se muestra en el cuadro 1, hay que desarrollar un parametro RRE en las redes basadas en
ATM, IP, RTPC/ATM y RTPC/IP. Es necesario también elaborar métodos de recomendacion de
encaminamiento soportados por estos parametros para las redes basadas en ATM, IP, RTPC/ATM y
RTPC/IP. Cuando éste es el caso, los parametros RRE serdn el método normalizado de indagacion
de estado para el interfuncionamiento a través de redes basadas en TDM, ATM e IP.
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8.5 Armonizacion de normas de intercambio de informacion

Es necesario armonizar las normas de intercambio de informacion para los dos casos de tecnologia
en las dos columnas a la derecha del cuadro 1, en las cuales las RTPC incorporan tecnologia basada
en ATM o en IP. Por ejemplo, las normas armonizadas se relacionan con el caso cuando las RTPC,
por ejemplo, las redes B y C de la figura 3/E.360.1, incorporan tecnologia basada en IP o en ATM.
Suponiendo que la red B es una RTPC que incorpora tecnologia IP, hay que aplicar métodos de
encaminamiento establecidos e intercambio de informacién compatible, lo cual repercutird sobre las
recomendaciones del UIT-T y de IETF que se aplican a las funciones de encaminamiento e
intercambio de informacion.

Es preciso efectuar contribuciones al IETF y al Foro ATM para tratar:

a) la funcionalidad necesaria de traduccion de nimero/encaminamiento, que incluye el soporte
de los parametros de direccion de encaminamiento de red internacional y de direccion IP;

b) la funcionalidad necesaria de intercambio de informacidon sobre gestion de tablas de
encaminamiento, que incluye métodos de indagacion de estado y de recomendacion de
encaminamiento;

c) la funcionalidad necesaria de intercambio de informacion sobre seleccion de trayecto, que

incluye encaminamiento dependiente del tiempo y encaminamiento dependiente del evento.

8.6 Interfaz de programacion de aplicacion (API, application programming interface) de
encaminamiento abierto

Se estd trabajando en la elaboracion de interfaces de programacion de aplicacion (API) para
permitir el control de elementos de red a través de interfaces abiertas disponibles a aplicaciones
individuales. Las API permiten que las aplicaciones accedan y controlen funciones de red, incluida
la politica de encaminamiento, segun sea necesario, de acuerdo con las funciones de aplicaciones
especificas. Los pardmetros de API bajo el control de la aplicacion, tales como los especificados por
ejemplo en [PARLAY], son independientes de los protocolos soportados dentro de la red, por lo
que pueden proporcionar un lenguaje y un marco comunes a través de distintas tecnologias de red,
como TDM, ATM ¢ IP.

Los parametros de gestion de conectividad de sefalizacion/intercambio de informacion
especificados en esta clausula que tienen que ser controlados a través de una interfaz de aplicacion
abarcan QoS-PAR, TRAF-PAR, DTL/ER, DoS, MOD, DIFFSERV, E.164-AESA, INRA, CIC y
quizas otros. Los parametros de sefializacion/politica de encaminamiento de intercambio de
informacion especificados en esta clausula que tienen que ser controlados a través de una interfaz
de aplicacion abarcan TSE, RQE, RRE y quizds otros. Estos pardmetros tienen que ser
especificados dentro de la interfaz API abierta para la funcionalidad de encaminamiento, y de esta
manera las aplicaciones podran acceder y controlar la funcionalidad de encaminamiento dentro de
la red con independencia del protocolo o protocolos de encaminamiento utilizados en la red.

9 Ejemplos de encaminamiento entre redes

En esta clausula se considera una red formada por varias subredes que utilizan diferentes protocolos
de encaminamiento. Como se ilustra en la figura 2, se considera una red con cuatro subredes
indicadas como A, B, C y D, y cada red utiliza un protocolo de encaminamiento diferente. En este
ejemplo, la red A es una red basada en ATM que utiliza seleccion de trayecto PNNI EDR, la red B
es una red basada en TDM que utiliza seleccion de trayecto SDR periddico centralizado, la red C es
una red basada en IP que utiliza seleccion de trayecto MPLS EDR y la red D es una red basada en
TDM que utiliza seleccion de trayecto TDR. La interred E es definida por los nodos sombreados en
la figura 2 y es una red virtual en la que se efectiia realmente el interfuncionamiento entre las redes
A,B,CyD.
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Red A
(ATM/PNNI-EDR)

Red B
(TDM/E.350-SDR)

(IP/MPLS-EDR)
E.360.4_F2

Figura 2/E.360.4 — Ejemplo de un escenario de encaminamiento entre redes

BBPb indica un procesador de corredor de anchura de banda en la red B para un método SDR
periddico centralizado. El conjunto de nodos sombreados es la interred E para encaminar peticiones
de conexidn/atribucioén de anchura de banda entre las redes A, B, Cy D.

9.1 La interred E utiliza un método de seleccion de trayecto mixto

La interred E puede aplicar varios métodos de seleccion de trayecto para entregar peticiones de
conexion/atribucion de anchura de banda entre las subredes A, B, C y D. Por ejemplo, la interred E
puede usar un método de seleccion de trayecto mixto en el cual cada nodo de la interred E utiliza el
método de seleccion de trayecto aplicado en su propia subred. Considérese una peticion de
conexidn/atribucion de anchura de banda del nodo al de la red A al nodo b4 de la red B. El nodo al
pasa primero la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda al nodo a3 o al nodo a4 de la
red A y al hacerlo asi utiliza la seleccion de trayecto EDR. A ese respecto, el nodo al intenta
primero encaminar la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda por el enlace directo
al-a4, y suponiendo que la anchura de banda de ese enlace al-a4 no esta disponible, selecciona
después el trayecto satisfactorio vigente al-a3-a4 y encamina la peticion al nodo a4 por el nodo a3.
Al hacerlo asi, el nodo al y el nodo a3 ponen el parametro DTL/ER (que identifica el ON al, el
VN a3 y el DN a4) y los parametros QoS-PAR, TRAF-PAR, DoS y DIFFSERV en el IE de
establecimiento de conexion de peticion de conexion/atribucion de anchura de banda.

El nodo a4 procede al encaminamiento de la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda al
nodo bl en la subred B utilizando la seleccion de trayecto EDR. A ese respecto, el nodo a4 intenta
primero encaminar la peticién por el enlace directo a4-bl, y suponiendo que la anchura de banda
del enlace a4-bl no esté disponible, selecciona después el trayecto satisfactorio vigente a4-c2-bl y
encamina la peticion al nodo bl por el nodo c2. Al hacerlo asi, el nodo a4 y el nodo c2 ponen el
parametro DTL/ER (que identifica el ON a4, el VN ¢2 y el DN bl) y los pardmetros QoS-PAR,
TRAF-PAR, DoS y DIFFSERV en el IE de establecimiento de conexion de peticion de
conexion/atribucion de anchura de banda.
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Si el nodo c2 encuentra que el enlace c2-bl no tiene suficiente anchura de banda disponible,
devuelve el control de la peticién al nodo a4 utilizando el pardmetro CBK/BNA en el IE de
liberacion de conexion. Si el nodo a4 encuentra que el enlace d4-bl tiene suficiente capacidad de
anchura de banda en reposo de acuerdo con el parametro RSE en el IE de respuesta de estado del
nodo bl, entonces el nodo a4 podra intentar el trayecto a4-d3-d4-bl al nodo bl. En ese caso, el
nodo a4 encamina la peticion de conexion/atribucion de anchura de banda al nodo d3 por el
enlace a4-d3 y se envia al nodo d3 el pardmetro DTL/ER (que identifica al ON a4, al VN d3, al
VN d4 y al DN bl) y el parametro DoS en el IE de establecimiento de conexion. En ese caso, el
nodo d3 trata de tomar la anchura de banda en reposo del enlace d3-d4, y suponiendo que hay
suficiente anchura de banda en reposo, encamina la peticion al nodo d4 con el pardmetro DTL/ER
(que identifica al ON a4, al VN d3, al VN d4 y al DN bl) y los parametros QoS-PAR, TRAF-PAR,
DoS y DIFFSERYV en el IE de establecimiento de conexion. El nodo d4 encamina entonces la
peticion de conexidn/atribucion de anchura de banda por el enlace d4-bl al nodo bl, que segiin ya
se ha determinado tiene suficiente capacidad de anchura de banda en reposo. Si, por otra parte, no
hay suficiente anchura de banda en reposo en d4-bl, el nodo d3 devuelve el control de la llamada al
nodo a4 utilizando un pardmetro CBK/BNA en el IE de liberacion de conexion. En ese momento, el
nodo a4 puede intentar otro trayecto multienlaces como a4-a3-b3-bl, utilizando el mismo
procedimiento que para el trayecto a4-d3-d4-bl.

El nodo bl encamina después la peticion de conexidn/atribucion de anchura de banda al nodo b4 de
la red B utilizando la seleccion de trayecto SDR periddico centralizado. A ese respecto, el nodo bl
intenta primero encaminar la peticion por el enlace directo bl-b4, y suponiendo que la anchura de
banda del enlace b1-b4 no esté disponible, selecciona un trayecto de dos enlaces b1-b2-b4 que es el
trayecto alternativo recomendado en ese momento en el parametro RRE del BBPb para la red B.
BBPb basa sus recomendaciones en informacion periddica (a saber cada 10 segundos) sobre el
estado de los enlaces y del trafico en los parametros RSE recibidos de cada nodo de la red B. De
acuerdo con la informacion de estado, BBPb selecciona el trayecto de dos enlaces b1-b2-b4 y envia
esta recomendacion de trayecto alternativo en el parametro RRE al nodo bl periddicamente (cada
10 segundos). El nodo bl encamina entonces la peticion de conexidin/atribucion de anchura de
banda al nodo b4 por el nodo b2. Al hacerlo asi, el nodo bl y el nodo b2 ponen el pardmetro
DTL/ER (que identifica al ON b1, al VN b2 y al DN b4) y los pardmetros QoS-PAR, TRAF-PAR,
DoS y DIFFSERYV en el IE de establecimiento de conexion de peticion de conexion/atribucion de
anchura de banda.

Una peticioén de conexidn/atribucion de anchura de banda del nodo b4 de la red B al nodo al de la
red A seria casi igual que la peticién de conexion/atribucion de anchura de banda del al al b4, salvo
que todos los pasos indicados anteriormente serian inversos. La diferencia residiria en el
encaminamiento de la peticion del nodo bl de la red B al nodo a4 de la red A. En este caso, en la
hipotesis de la seleccion de trayecto mixto en la red E virtual, la peticion de conexidn/atribucion de
anchura de banda de bl a a4 utilizaria la seleccion de trayecto SDR periddico centralizado, puesto
que el nodo bl est4 en la red B, que usa dicho encaminamiento. A este respecto, el nodo bl intenta
primero encaminar la peticion por el enlace directo bl-a4, y suponiendo que la anchura de banda de
ese enlace no esté disponible, selecciona un trayecto de dos enlaces bl-c2-a4 que es el trayecto
alternativo recomendado en ese momento en el parametro RRE del BBPb para la red virtual E.
BBPb basa sus recomendaciones en la informacion periddica (cada 10 segundos) sobre el estado de
los enlaces y del trafico en los parametros RSE recibidos de cada nodo de la subred virtual E. De
acuerdo con la informacion de estado, el BBPb selecciona el trayecto de dos enlaces bl-c2-a4 y
envia esta recomendacion en el parametro RRE al nodo bl periddicamente (cada 10 segundos). El
nodo bl encamina entonces la peticion al nodo a4 por el VN c2. Al hacerlo asi, el nodo bl y el
nodo c2 ponen el parametro DTL/ER (que identifica el ON bl, el VN ¢2 y el DN a4) y los
parametros QoS-PAR, TRAF-PAR, DoS y DIFFSERYV en el IE de establecimiento de conexion de
peticion de conexidn/atribucion de anchura de banda.
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Si el nodo c2 encuentra que el enlace c2-a4 no tiene suficiente anchura de banda disponible,
devuelve el control de la peticion al nodo bl utilizando el parametro CBK/BNA en el IE de
liberacion de conexion. Si el nodo bl encuentra que el trayecto bl-d4-d3-a4 tiene suficiente
capacidad de anchura de banda en reposo segtn los parametros RSE en los IE de estado al BBPb, el
nodo bl podré intentar el trayecto bl1-d4-d3-a4 al nodo a4. En ese caso, el nodo bl encamina la
peticion al nodo d4 por el enlace b1-d4, y se envia al nodo d4 el pardmetro DTL/ER (que identifica
al ON bl, al VN d4, al VN d3 y al DN a4) y los parametros QoS-PAR, TRAF-PAR, DoS y
DIFFSERYV en el IE de establecimiento de conexion. En ese caso, el nodo d4 intenta tomar la
anchura de banda en reposo en el enlace d4-d3, y suponiendo que ésta sea suficiente, encamina la
peticion al nodo d3 con el parametro DTL/ER (que identifica al ON b1, al VN d4, al VN d3 y al
DN a4) y los parametros QoS-PAR, TRAF-PAR, DoS y DIFFSERYV en el IE de establecimiento de
la conexién. El nodo d3 encamina entonces la peticion de conexidn/atribucion de anchura de banda
por el enlace d3-a4 al nodo a4, que segun la informacion de estado en los parametros RSE tiene
suficiente capacidad de anchura de banda en reposo. Si, por otra parte, la anchura de banda en d3-a4
no es suficiente, el nodo d3 devuelve el control de la llamada al nodo bl utilizando el parametro
CBK/BNA en el IE de liberacion de conexion. En ese momento, el nodo bl intenta otro trayecto
multienlaces, a saber bl-b3-a3-a4, empleando el mismo procedimiento que para el trayecto
b1-d4-d3-a4.

La asignacion de parametros de calidad de funcionamiento de extremo a extremo a través de redes
se examina en la clausula 9/1.356. Un ejemplo es la asignacion del retardo de transferencia maximo
a cada componente de red de una conexidén de extremo a extremo, tales como los tramos de red
nacional, los tramos internacionales, etc.

9.2 La interred E utiliza un método de seleccion de un trayecto

La interred E puede aplicar también un método de seleccion de un solo trayecto, para entregar las
peticiones de conexion/atribucion de anchura de banda entre las redes A, B, C y D. Por ejemplo, la
interred E puede aplicar un método de seleccion de trayecto en el cual cada nodo de E utiliza EDR.
En este caso, el ejemplo de peticion de conexidon/atribucion de anchura de banda del nodo al de la
red A al nodo b4 de la red B seria igual que el caso descrito anteriormente. Una peticidon/atribucion
de anchura de banda del nodo b4 en la red B al nodo al de la red A seria igual que en el caso de la
peticion del nodo al al nodo b4, salvo que todos los pasos serian inversos. En este caso, el
encaminamiento de la peticion del nodo bl de la red B al nodo a4 utilizaria también EDR de manera
similar al caso de peticion de conexion/atribucion de anchura de banda de al a b4 descrito
anteriormente.

10 Conclusiones/recomendaciones

Se presentan las siguientes conclusiones/recomendaciones:

. Se recomienda la atribucion de anchura de banda VNET por VNET con preferencia a la
atribucion flujo por flujo debido a las necesidades mucho menores de tara de la gestion de
tablas de encaminamiento. La atribucion de anchura de banda por VNET equivale
esencialmente a la atribucién de anchura de banda por flujo en cuanto al funcionamiento
eficaz de la red, como se examina en la Rec. UIT-T E.360.3.

. Se recomiendan los métodos TE con EDR que pueden proporcionar una gran reduccion de
tara de flujo de informacion de ALB sin pérdida del caudal de red. Aunque los métodos TE
con SDR utilizan tipicamente flujo de informacion de ALB para la seleccion de trayectos
de TE, los métodos TE con EDR no requieren este flujo de informacion de ALB. En
cambio, los métodos TE con EDR suelen buscar la capacidad mediante modelos de
aprendizaje como en el método STT. El flujo de informacion de ALB puede requerir
muchos recursos, porque necesita anchura de banda de enlace para transportar las LSA, y
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capacidad de procesador para procesar las LSA y la tara puede limitar el tamafio de la
zona/sistema autonomo.

Se recomiendan los métodos TE con EDR con los que se obtienen zonas administrativas
posiblemente mayores en comparacion con los métodos TE basados en SDR debido a las
menores necesidades de tara de gestion de tablas de encaminamiento. Esto puede ayudar a
lograr topologias simples de una sola zona que, como se examina en la Rec. UIT-T E.360.3,
proporciona un mejor funcionamiento de la red y, como se examina en la Rec. UIT-T
E.360.6, mayor eficacia de disefio en comparacion con las topologias jerarquicas de
multiples zonas.

Anexo A

Modelado de métodos de ingenieria de trafico

En este anexo se utiliza de nuevo el modelo de red nacional completa utilizado en la Rec. UIT-T
E.360.2 para estudiar diversos escenarios y compromisos de TE. El modelo nacional de 135 nodos
se ilustra en la figura A.1/E.360.2, el modelo de peticion de trafico multiservicios se resume en el
cuadro A.1/E.360.2 y el modelo de costos en el cuadro A.2/E.360.2.

Como se ha observado, la gestion de tablas de encaminamiento conlleva muchas alternativas y
compromisos diferentes, tales como:

control de tablas de encaminamiento centralizado comparado con control distribuido;

control de tablas de encaminamiento preplanificado comparado con control de tablas de
encaminamiento en linea;

gestion de trafico flujo por flujo comparado con gestion de trafico red virtual por red
virtual;

topologia logica de baja densidad comparada con topologia l6gica en malla;
seleccion de trayecto FR comparado con TDR comparado con SDR comparado con EDR;
seleccion de trayecto multienlaces comparado con seleccion de trayecto de dos enlaces;

seleccion de trayecto mediante informacion de estado local comparada con informacion de
estado global;

alternativas de difusion de estado global que incluyen flujo de informacién de estado,
indagacion distribuida de estado y estado centralizado en un procesador de corredor de
anchura de banda.

A continuacién se evalian los compromisos desde el punto de vista del numero de elementos de
informacion y pardmetros intercambiados, por tipo, en distintos escenarios de TE. Este método da
alguna indicacion de la carga del procesador y del intercambio de informacion que se requieren para
sustentar la gestion de tablas de encaminamiento en distintas alternativas. En particular, se
examinan los siguientes casos:

22

DC-SDR de dos enlaces;
STT-EDR de dos enlaces;
CP-SDR de multienlaces;
DP-SDR de multienlaces;
DC-SDR de multienlaces;
STT-EDR de multienlaces.
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Los cuadros A.1 y A.2 resumen los resultados comparativos para estos casos de seleccion de
trayecto SDR y seleccion de trayecto STT, respectivamente. Se ha utilizado el modelo de red
multiservicios de 135 nodos para una simulacion con un 30% de sobrecarga general de la red en la
hora cargada de la red.

Cuadro A.1/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda por flujo para SDR —
Numero de parametros IE intercambiados con 30% de sobrecarga
general en la hora cargada de la red
(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

Parametros de
‘s elemento de DC-SDR de CP-SDR de DP-SDR de DC-SDR de
Funcion TE . ‘s . . .
informacion 2 enlaces multienlaces multienlaces multienlaces
(IE)
Encaminamien- | E.164-AESA, 21511 629 21 511 629 21 511 629 21511 629
to de llamada y INRA,
de conexion IP-ADR, CIC
Gestion de DTL/ER, 24 009 586 21 511 629 21 511 629 21 511 629
recursos QoS- PAR,
orientada a TRAF-PAR,
QoS DoS, MOD
CBK/BNA 287 288 0 0 0
Gestion de TSE 48 600 14 405 040
tablas de
encamina- RSE 1 651 497 0
miento RQE 1 651 497 0
RRE 48 600
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Cuadro A.2/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda para STT-EDR —
Numero de parametros IE intercambiados en condicion de 30% de

sobrecarga general en la hora cargada de la red

(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

, STT-EDR de STT-EDR de STT-EDR de
Parametros de . .
elemento de 2 enlaces multienlaces multienlaces

Funcion TE informacién (Atribucion de (Atribucion de (Atribucion de

(IE) anchura de banda anchura de banda anchura de banda

por flujo) por flujo) por red virtual)
Encamina- E.164-AESA, 21 511 629 21 511 629 21 511 629
miento de INRA, IP-ADR,
llamada y de CIC
conexion
Gestion de DTL/ER, 32 093 788 21 511 629 3159 027
recursos QoS-PAR
orientada a TRAF-PAR,
QoS DoS, MOD
CBK/BNA 2197 414 0 0

Gestion de TSE
tablas de
encamina- RSE
miento RQE

RRE

Los cuadros A.3 y A.4 resumen los resultados comparativos para los casos de seleccion de trayecto
SDR y seleccion de trayecto STT, respectivamente, en los cuales se ha utilizado el modelo de red
multiservicios de 135 nodos para una simulacién con una sobrecarga centralizada sextuplicada en el
nodo OKBK en la hora cargada de la red.
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Cuadro A.3/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda flujo para SDR —
Numero de parametros IE intercambiados en condicion de sobrecarga centralizada

sextuplicada en OKBK en la hora cargada de la red

(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

Parametros de
‘s elemento de DC-SDR de CP-SDR de DP-SDR de DC-SDR de
Funcion TE . ./ . . .
informacion 2 enlaces multienlaces multienlaces multienlaces
(IE)
Encaminamiento E.164-AESA, 18 758 992 18 758 992 18 758 992 18 758 992
de llamada y de INRA, IP-ADR,
conexion CIC
Gestion de DTL/ER, 19 390 137 18 469 477 18 469 477 18 829 782
recursos orientada QoS-PAR
a QoS TRAF-PAR
DoS, MOD
CBK/BNA 103 885 30 459 30 459 10 899
Gestion de tablas TSE 48 600 14 405 040
de encamina- RSE 1072 869 1507 684
miento
RQE 1072 869 1507 684
RRE 48 600

Cuadro A.4/E.360.4 — Sefializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda para STT-EDR —
Numero de parametros IE intercambiados en condicion de sobrecarga
centralizada sextuplicada en OKBK en la hora cargada de la red
(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

, STT-EDR de STT-EDR de STT-EDR de
Parametros de . .
elemento de 2 enlaces multienlaces multienlaces

Funcién TE informacién (Atribucion de (Atribucion de (Atribucion de

(IE) anchura de banda anchura de banda anchura de banda

por flujo) por flujo) por red virtual)
Encamina- E.164-AESA, 18 758 992 18 758 992 18 758 992
miento de INRA, IP-ADR,
llamada y de CIC
conexion
Gestion de DTL/ER, 164 677 262 18 839 216 2 889 488
recursos QoS-PAR,
orientada a TRAF-PAR,
QoS DoS, MOD
CBK/BNA 134 077 188 12 850 14 867

Gestion de TSE
tablas de
encamina- RSE
miento RQE

RRE
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Los cuadros A.5 y A.6 resumen los resultados comparativos para los casos de seleccion de trayecto
SDR y seleccion de trayecto STT, respectivamente, en los cuales se ha utilizado el modelo de red
multiservicios de 135 nodos para una simulacion de un fallo de facilidad en el enlace
CHCG-NYCM en la hora carga de la red.

Cuadro A.5/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda por flujo para SDR —
Nimero de parametros IE intercambiados en condicion de fallo del
enlace CHCG-NYCM en la hora cargada de la red
(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

Parametros
g deelemento | 1, SDRde | CP-SDRde | DP-SDRde | DC-SDRde
Funcion TE de . . .
. ., 2 enlaces multienlaces multienlaces multienlaces
informacion
(IE)
Encaminamiento E.164-AESA, | 16 547 302 16 547 302 16 547 302 16 547 302
de llamada y de INRA,
conexion IP-ADR, CIC
Gestion de DTL/ER, 16 735 827 16 561 929 16 561 929 16 561 929
recursos orientada QoS-PAR,
a QoS TRAF-PAR,
DoS, MOD
CBK/BNA 7894 64 519 64 519 64 519
Gestion de tablas TSE 48 600 14 405 040
de encamina-
miento RSE 277 796 1 653 869
RQE 277 796 1 653 869
RRE 48 600
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Cuadro A.6/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda para STT-EDR —
Nimero de parametros IE intercambiados en condicion de fallo del

enlace CHCG-NYCM en la hora cargada de la red

(Modelo de red multiservicios de 135 nodos)

Parametros STT-EDR de STT-EDR de STT-EDR de
de elemento 2 enlaces multienlaces multienlaces
Funcion TE de (Atribucion de (Atribucion de (Atribucion de
informacion anchura de banda anchura de banda anchura de banda
(IE) por flujo) por flujo) por red virtual)
Encamina- E.164-AESA, 16 547 302 16 547 302 16 547 302
miento de INRA,
llamaday de | IP-ADR, CIC
conexion
Gestion de DTL/ER, 16 770 061 16 652 418 2790 003
recursos QoS-PAR,
orientada a TRAF-PAR,
QoS DoS, MOD
CBK/BNA 22 685 64 519 13 957
Gestion de TSE
tablas de
encamina- RSE
miento RQE
RRE

Los cuadros A.7 a A.9 resumen los resultados comparativos para el caso de seleccion de trayecto
STT, en el modelo de red jerarquica mostrado en la figura A.5/E.360.2, para los escenarios de 30%
de sobrecarga general, sobrecarga centralizada sextuplicada y fallo de enlace, respectivamente. En
estas tablas se indican los casos de atribucion de anchura de banda por flujo y por red virtual.
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Cuadro A.7/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda por red virtual para
STT-EDR — Numero de parametros IE intercambiados en condicion

de 30% de sobrecarga general en la hora cargada de la red

(Modelo de red multiservicios jerarquica de 135 nodos
de contorno y 21 nodos de ruta principal)

Funcion TE

Parametros de
elemento de

STT-EDR de multienlaces
(Atribucion de anchura de

STT-EDR de multienlaces
(Atribucion de anchura de

informacion (IE) banda por flujo) banda por red virtual)
Encaminamiento E.164-AESA, 21 511 629 21 511 629
de llamada y de INRA, IP-ADR,
conexion CIC
Gestion de DTL/ER, 21 511 629 3161371
recursos orientada QoS-PAR,
a QoS TRAF-PAR,
DoS, MOD
CBK/BNA 0 0
Gestion de tablas TSE
de encamina-
miento RSE
RQE
RRE

Cuadro A.8/E.360.4 — Sefializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados
para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda por red virtual para
STT-EDR — Numero de parametros IE intercambiados en condicion de sobrecarga
centralizada sextuplicada en OKBK en la hora cargada de la red
(Modelo de red multiservicios jerarquica de 135 nodos
de contorno y 21 nodos de ruta principal)

Parametros de STT-EDR de multienlaces STT-EDR de multienlaces
Funcién TE elemento de (Atribucion de anchura de (Atribucion de anchura de
informacion (IE) banda por flujo) banda por red virtual)
Encaminamiento E.164-AESA, 18 758 992 18 758 992
de llamada y de INRA, IP-ADR,
conexion CIC
Gestion de recursos DTL/ER, 18 758 992 3037552
orientada a QoS QoS-PAR,
TRAF-PAR,
DoS, MOD
CBK/BNA 140 098 138 896
Gestion de tablas de TSE
encaminamiento
RSE
RQE
RRE
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Cuadro A.9/E.360.4 — Seializacion y parametros de elementos de informacion intercambiados

para diversos métodos de TE con atribucion de anchura de banda por red virtual para
STT-EDR — Numero de parametros IE intercambiados en condicion de
fallo de enlace CHHCG-NTCM en la hora cargada de la red
(Modelo de red multiservicios jerarquica de 135 nodos
de contorno y 21 nodos de ruta principal)

Parametros de STT-EDR de multienlaces STT-EDR de multienlaces
Funcion TE elemento de (Atribucion de anchura de (Atribucion de anchura de
informacion (IE) banda por flujo) banda por red virtual)
Encaminamiento E.164-AESA, 16 547 302 16 547 302
de llamada y de INRA, IP-ADR,
conexion CIC
Gestion de DTL/ER, 16 712 295 2 809 705
recursos orientada QoS-PAR,
a QoS TRAF-PAR,
DoS, MOD
CBK/BNA 165 603 41 539
Gestion de tablas TSE
de encamina-
miento RSE
RQE
RRE

Los cuadros A.1 y A.9 muestran las ventajas potenciales de los métodos EDR para reducir la tara de
gestion de tablas de encaminamiento. En la Rec. UIT-T E.360.3 se examinan los métodos EDR
aplicados a la gestion de recursos orientada a QoS, en los cuales el control de admision de
conexion/atribucion de anchura de banda para cada enlace se efectia en base al estado local del
enlace. Es decir, el ON selecciona cualquier trayecto para el cual el primer enlace esta permitido de
acuerdo con los criterios de gestion de recursos orientada a QoS. Cada VN comprueba el estado
local de los enlaces especificados en el parametro ER con el pardmetro DoS. Si un enlace
subsiguiente no estd permitido, se utiliza una liberacion con el parametro CBK/BNA para retornar
al ON que puede seleccionar después un trayecto alternativo. La aplicacion de este método de
seleccion de trayecto EDR, que conlleva el uso de la liberacion con el mecanismo CBK/BNA para
buscar un trayecto disponible, es una alternativa a las posibilidades de seleccion de trayecto SDR,
que puede entrafiar difusion de flujo de informacion de parametros de estado de enlace que cambian
frecuentemente, tal como la velocidad de célula disponible.

En los métodos de encaminamiento dindmico SDR ilustrados en los cuadros anteriores se emplea
una estrategia de "encaminamiento por trayecto menos cargado" basada en la velocidad binaria
disponible en cada enlace de un trayecto, que es una manera satisfactoria muy conocida de aplicar
el encaminamiento dindmico. Estos métodos SDR han sido utilizados en varias aplicaciones de red
en gran escala en las cuales se usan métodos eficaces para difundir la informacion de estado de
anchura de banda de enlace disponible, tal como el método de indagacion de estado que utiliza los
pardmetros RQE y RRE. Sin embargo, la informacion de anchura de banda de enlace disponible se
obtiene a expensas de un alto costo de tara cuando se aplican técnicas de difusion de flujo, como las
que usan el parametro TSE para el flujo de informacion de estado de enlace. Esto es muy evidente
en los cuadros A.1 a A.9. Como otra posibilidad, los métodos de encaminamiento EDR ilustrados
anteriormente no requieren la difusion dindmica del flujo de informacion de ALB. Cuando se utiliza
seleccion de trayecto EDR con reencaminamiento automatico en vez de seleccion de trayecto SDR
con flujo de informacién de estado de enlace, la menor frecuencia de dicho flujo de pardmetros de
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estado de enlace permite mayores tamafios de grupos de pares. Esto se debe a que el flujo de
informacion de estado de enlace puede consumir importantes recursos de procesador y de enlaces,
desde el punto de vista del procesamiento de mensajes por los procesadores y de la anchura de
banda consumida en los enlaces. El mecanismo de reencaminamiento automatico hacia
atras/anchura de banda no disponible es una alternativa al uso del algoritmo de flujo de informacion
de estado de enlace para que el ON pueda determinar los siguientes enlaces permitidos en el
trayecto.
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