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Recomendacion UIT-T G.7715.2/Y.1706.2

Arquitecturay requisitos de encaminamiento de la red optica con
conmutacion automatica para la consulta distante de trayecto

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.7715.2/Y.1706.2 se describe la arquitectura y los requisitos de
encaminamiento de la red Optica con conmutacion automética (ASON) para la consulta distante de

trayecto.

Origenes
La Recomendacion UIT-T G.7715.2/Y.1706.2 fue aprobada el 6 de febrero de 2007 por la Comisién
de Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por e procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave

ASON, consulta distante de trayecto, controlador de conexion, controlador de encaminamiento,
encaminamiento jerérquico, plano de control, respondedor de la consulta de trayecto, solicitante de

la consulta de trayecto.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

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 colaboraciéon con lalSO 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 explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién 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 intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2008

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion UIT-T G.7715.2/Y.1706.2

Arquitecturay requisitos de encaminamiento delared Optica con
conmutacion automatica para la consulta distante de trayecto

1 Alcance

En la presente Recomendacién se especifican los requisitos y la arquitectura de las funciones que
realizan los controladores de encaminamiento (RC, routing controllers) durante la operacion de
consulta distante del trayecto. El objetivo de la consulta distante de trayecto es calcular uno o varios
trayectos de encaminamiento para una conexion conmutada (SC, switched connection) o una
conexion |ogica permanente (SPC, soft permanent connection) en el contexto de la red Optica con
conmutacién automatica (A SON, automatically switched optical network).

Durante la operacion de consulta distante de trayecto, el RC (solicitante de la consulta) envia un
mensgje RI_QUERY a otro RC (respondedor de la consulta de trayecto) que no esta relacionado
con e mismo conjunto de recursos de capa y, S Se encuentra un trayecto de encaminamiento
(o varios) despueés de redlizar los calculos, € respondedor de la consulta de trayecto contestara al
solicitante de la consulta de trayecto con un mensgje RI_UPDATE. Un grupo de RC puede
colaborar de esta manera para calcular el trayecto de encaminamiento para una SC o SPC.

Los controladores de encaminamiento se comunican mediante la interfaz de consulta de trayecto
definidaen [UIT-T G.8080] durante la operacion de consulta de trayecto distante. Obsérvese que la
interfaz de consulta distante se utiliza en dos casos diferentes. En primer lugar, cuando un
controlador de conexion (CC, connection controller) consulta a su controlador de encaminamiento
acerca de un trayecto de encaminamiento y, en segundo lugar, cuando e controlador de
encaminamiento (RC-X) solicita un trayecto de encaminamiento a otro controlador de
encaminamiento (RC-Y), ya sea porgue € primero (RC-X) necesita responder a un controlador de
conexion (CC-X) o aun controlador de encaminamiento distante (RC-A) acerca de una consulta de
trayecto. La presente Recomendacion versa sobre este segundo caso, es decir, |a comunicacion entre
dos RC parael calculo del trayecto.

Los mensgjes que intercambian dos controladores de encaminamiento durante la operacion de
consulta de trayecto distante corresponden a la categoria de mensajes de encaminamiento definida
en [UIT-T G.7715] y se transportan a través de lared de comunicacion de datos (RCD). La presente
Recomendaci6n adopta un enfoque neutral en lo que respecta a protocol o, es decir, no se especifica
ningun protocolo en concreto para la comunicacion entre los controladores de encaminamiento
durante la operacion de consulta distante de trayecto.

El algoritmo de encaminamiento gue utiliza el respondedor de la consulta distante durante el calculo
del trayecto queda fueradel acance de la presente Recomendaci on.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo gque se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones més recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente unalista de
las Recomendaciones UIT-T actuamente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T G.7712] Recomendacion UIT-T G.7712/Y.1703 (2003), Arquitectura y especificacion
de la red de comunicacion de datos.
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[UIT-T G.7713] Recomendacion UIT-T G.7713/Y.1704 (2006), Gestion distribuida de llamada
y conexiones.

[UIT-T G.7713.1] Recomendacién UIT-T G.7713.1/Y.1704.1 (2003), Gestion distribuida de
[lamadas y conexiones basada en la interfaz red privada-red.

[UIT-T G.7713.2] Recomendacién UIT-T G.7713.2/Y.1704.2 (2003), Gestion distribuida de
[lamadas y conexiones: Mecanismo de sefializacién que utiliza ingenieria de
trafico del protocolo de reserva de recursos con conmutacion generalizada
por etiquetas multiprotocolo.

[UIT-T G.7713.3] Recomendacion UIT-T G.7713.3/Y.1704.3 (2003), Gestion distribuida de
[lamadas y conexiones: Mecanismos de sefializacion que utilizan el protocolo
de distribucion por etiquetas de encaminamiento con restricciones con
conmutacién generalizada por etiquetas multiprotocolo.

[UIT-T G.7715] Recomendacion UIT-T G.7715/Y.1706 (2002), Arquitectura y requisitos para
el encaminamiento en la red Optica con conmutacion automatica, mas
enmienda 1 (2007).

[UIT-T G.7715.1] Recomendacion UIT-T G.7715.1/Y.1706.1 (2004), Arquitectura de
encaminamiento de red Optica con conmutacion automatica y requisitos para
los protocolos de estado de enlace.

[UIT-T G.8080] Recomendacion UIT-T G.8080/Y .1304 (2006), Arquitectura de la red optica
con conmutacion automatica.

[UIT-T G.8081] Recomendacion UIT-T G.8081/Y.1353 (2004), Términos y definiciones
aplicables a las redes dpticas con conmutaci én automatica.

3 Términosy definiciones

31 Términos definidos en otras Recomendaciones

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en otras Recomendaciones.
3.1.1 red de comunicacion dedatos (DCN): [UIT-T G.7712]

3.1.2 controlador de conexion (CC): [UIT-T G.8080]

3.1.3 federacion: [UIT-T G.8080]

3.1.4 controlador de protocolo (PC): [UIT-T G.8080]

3.1.5 zonadeencaminamiento (RA): [UIT-T G.8080]

3.1.6 controlador de encaminamiento (RC): [UIT-T G.8080]

3.1.7 basededatosdeinformacion sobre encaminamiento (RDB): [UIT-T G.8081]
3.1.8 conexion logica permanente (SPC): [UIT-T G.8080]

3.1.9 conexion conmutada (SC): [UIT-T G.8080]

3.1.10 adyacencia de encaminamiento (RAd]): [UIT-T G.7715]

3.2 Términos definidos en esta Recomendacion
En esta Recomendacién se definen los términos siguientes.

3.2.1 consulta distante de trayecto: Operacion en la que un controlador de encaminamiento se
comunica con otro controlador de encaminamiento que no tiene el mismo conjunto de recursos de
capa, con € fin de calcular de consuno un trayecto de encaminamiento.
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3.22 olicitante de la consulta distante: Controlador de conexion o de encaminamiento que
envia un mensaje a controlador de encaminamiento para solicitarle uno o varios trayectos que
cumplen un conjunto de condiciones en cuanto a encaminamiento.

3.2.3 solicitante de la consulta distante: Controlador de encaminamiento que calcula el trayecto
al recibir un mensgje de consulta de trayecto remitido por un controlador de encaminamiento o de
conexion, y envia un mensgje de respuesta tras realizar el célculo.

4 Abreviaturas, siglas o acr6nimos
En esta Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrénimos.

ASON Red éptica con conmutacion automatica (automatically switched optical network)
CcC Controlador de conexion (connection controller)

E-NNI Interfaz externared-red (external network-network interface)
NE Elemento de red (network element)

NNI Interfaz red-red (networ k-to-network interface)

RC Controlador de encaminamiento (routing controller)

RCD Red de comunicacion de datos (data communication network)
SC Conexién conmutada (switched connection)

SPC Conexion 16gica permanente (switched permanent connection)
5 Convenios

Ninguno.

6 Arquitectura general

La operacion de consulta distante de trayecto forma parte del paradigma de encaminamiento de la
ASON, definido en [UIT-T G.8080], segun €& cual cuando un controlador de encaminamiento no
dispone de informacion suficiente acerca del encaminamiento en la RDB local para cacular e
trayecto de encaminamiento al recibir una peticion de conexién, se comunica con otro controlador
de encaminamiento distante para solicitarle asistencia.

6.1 Consulta de trayecto que utilizan lasfederacionesde RC

Seguin se describe en [UIT-T G.8080], los controladores de encaminamiento pueden consistir en un
conjunto de entidades que constituyen una federacion cooperativa, esto es, federaciones de RC.
Existen dos variantes en relacion con la utilizacidn de las federaciones de RC:

1) Las federaciones de RC y los RC de una misma federacién pueden intercambiar
informacion sobre la topologia de encaminamiento. Esta variante se describe en
[UIT-T G.7715] y [UIT-T G.7715.1].

2) Las federaciones de RC y los RC de una misma federacion pueden intercambiar mensajes
de consulta de trayecto. Esta variante se describe en la presente Recomendacion.

Estas dos variantes corresponden a dos funciones distintas que realizan los controladores de
encaminamiento.
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Durante la operacion de consulta distante de trayecto, las federaciones de RC actian de modos
distintos, en particular:

1) célculo distante del trayecto de manera consecutiva;
2) célculo distante del trayecto de manerajerarquica;
3) una combinacion de los dos anteriores.

Enlafigural seilustra el caso consecutivo, donde las lineas discontinuas representan las fronteras
de las federaciones de RC. Cada RC se encarga de calcular una parte del trayecto de
encaminamiento de extremo a extremo, normal mente dentro de su propia zona de encaminamiento;
parala parte del trayecto de encaminamiento que queda fuera de su zona, €l RC decidira primero el
siguiente RC en la cadena que pertenece a otra zona de encaminamiento. Se parte del supuesto que
el RC dispone de la informacion necesaria para determinar € siguiente RC adecuado o, de lo
contrario, tendra que comunicarse (consecutiva o simultaneamente) con todos los RC adyacentes
gue pertenecen a otra zona de encaminamiento hasta averiguar el adecuado. EI RC se comunica con
el RC de otra zona de encaminamiento para solicitarle su asistencia en el célculo del resto del
trayecto de encaminamiento. El trayecto integro de encaminamiento para una conexion de extremo
aextremo se calcula con la colaboracion de varios RC de manera consecutiva.

Figura 1 - Calculo distante del trayecto de manera consecutiva

El caso jerarquico seilustraen lafigura 2, donde las lineas discontinuas representan las fronteras de
la federacion de RC. Cada RC véstago calcula los trayectos que pertenecen a su zona de
encaminamiento. En el caso de trayectos que atraviesan las fronteras de las zonas de
encaminamiento, los RC vastagos recurren a la funcién de consulta distante de trayecto para
comunicarse con uno o varios de sus RC progenitores de nivel inmediatamente superior de la
jerarquia de encaminamiento de la ASON. En este caso, el RC véastago y € RC progenitor
desempefian las funciones de solicitante de consulta distante y respondedor de consulta distante,
respectivamente. Por otra parte, el RC progenitor puede comunicarse también con otros RC
véstagos que pertenecen a otras zonas de encaminamiento véstagos del nivel jerérquico
inmediatamente superior, en cuyo caso acttan como solicitante de consulta distante y respondedor
de consulta distante, respectivamente. Obsérvese que esta interaccion entre los RC véastagos y RC
progenitores puede realizarse de manera recursiva lo que permite calcular € trayecto de
encaminamiento a través de multiples zonas de encaminamiento.

4 Rec. UIT-T G.7715.2/Y .1706.2 (02/2007)



Figura 2 — Calculo distante del trayecto de manera jerarquica

En lafigura 3 se muestra el caso combinado, donde las lineas discontinuas representan las fronteras
de lafederacion de RC. Cada RC calcula los trayectos de encaminamiento dentro de su propia zona
de encaminamiento. En €l caso de los trayectos que atraviesan fronteras de encaminamiento, el
célculo se realiza recurriendo a modo consecutivo o al jerérquico. En las federaciones de RC F1
y F3 se emplea & célculo jerérquico, mientras que en la federacion de RC F2 se recurre al modo
consecutivo. En la federacién de RC F4, donde la zona de encaminamiento se encuentra en un nivel
de jerarquia superior, los RC realizan el calculo distante del trayecto de manera consecutiva.

Las federaciones de RC recurren a un modo u otro para realizar el caculo distante del trayecto
dependiendo de las circunstancias, en particular la distribucion de la informacion sobre el
encaminamiento, la topologia de la red, las restricciones de encaminamiento aplicables a una
determinada peticién de conexion, las prescripciones relativas a la optimizacion del trayecto, las
politicas administrativas, etc., cuya descripcion detallada queda fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

G.7715.2/Y.1706.2(07)_F03

Figura 3 — Caso combinado de federacionesde RC
en modo consecutivoy jerarquico

6.2 Interfaz de consulta de trayecto

En [UIT-T G.8080] se define unainterfaz de consulta de trayecto que esta unida a un controlador de
encaminamiento (RC), que puede utilizarse en los dos casos siguientes:

. consultas de trayecto desde el controlador de conexién (CC);
. consultas de trayecto desde otro RC.

En e primer caso, €l controlador de conexion (CC) utiliza la interfaz de consulta del trayecto del
RC para preguntar un trayecto a un RC al recibir una peticion de conexion 'y e RC, tras recibir la
peticion, calcula e trayecto basdndose en su correspondiente base de datos de informacién sobre
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encaminamiento (RDB, routing information database). Si e RC encuentra un trayecto, respondera
al CC y éste procedera a establecer la conexién por el trayecto facilitado. Si el CCy el RC no se
encuentran en la misma zona, la interfaz de consulta distante CC-RC se convierte en la interfaz
expuesta y, de conformidad con [UIT-T G.8080], se precisa un controlador de protocolo
(PC, protocol controller) en ambos lados para que el CCy el RC puedan comunicarse, como puede
verseen lafigurad entreel CCy & RC1.

En e segundo caso, cuando un RC (RC1) no consigue encontrar un trayecto para un determinado
destino a partir de su correspondiente RDB (RDB1), puede recurrir a la interfaz de consulta de
trayecto para comunicarse con otro RC (RC2) que puede ayudar al RC1 a calcular un trayecto a
partir de su correspondiente RDB (RDB2) para ese destino dado. EI RC2 devolvera su parte del
trayecto a RC1, quien asu vez devolvera el trayecto entero a CC. En este segundo caso, lainterfaz
de consulta de trayecto entre el RC1y el RC2 podria ser de nuevo una interfaz expuesta'y los PC
permiten la comunicacién entre los RC. Este caso se ilustratambién en lafigura4 entre RC1y RC2.
La comunicacion RC-RC para € caculo de trayectos es € tema principal de la presente
Recomendacion.

Consulta de
trayecto

de trayecto

1 | \
! i Mensajes ! !
I
i sobre ! !
i PCde i S PC de i
1 . . encaminamiento) . . !
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1 ! 1
1 I 1
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: _D_D_ E Mensajes de _D_D_ !
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Mensajes de
consulta de
trayecto

PC de consulta
de trayecto

trayecto

1
|
|
|
!
| Consulta de
1
1
|
1
|
1
|
1
|

Figura 4 — I nterfaces expuestas de consulta de trayecto CC-RC y RC-RC
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Obsérvese que en € primer caso el CC no tiene conocimiento de la estructura de la federacion
deRC y, por tanto, su comportamiento y las primitivas que utiliza son un subconjunto de las de
un RC en lainterfaz de consulta de trayecto RC-RC.

6.3 Célculo detrayectos por un solo o varios RC

En las conexiones de extremo a extremo, el trayecto de encaminamiento puede calcularlo un solo
RC o varios RC de consuno. El primer caso se denomina modelo centralizado de consulta distante
de trayecto y € segundo modelo distribuido de consulta distante de trayecto. Obsérvese que €l
modelo centralizado o distribuido remite a un aspecto diferente en el contexto de consulta distante
de trayecto que realiza una federacion de RC, ademés de los modos consecutivo 0 jerarquico
descritosen laclausula 6.1.

En lafigura 5-a, €l RC1 envia un mensgje de consulta de trayecto a RC2, quien a su vez devuelve
un mensaje de respuesta de trayecto al RC1. El trayecto de encaminamiento para una conexion de
extremo a extremo lo calcula, por tanto, un sdlo RC (el RC2) y este caso se conoce como consulta
distante de trayecto centralizada.

En cambio, si e RC2 dispone de silo una parte de la informacion de encaminamiento que cumple
las condiciones de encaminamiento estipuladas en la peticién de conexion original, el RC2 puede
proceder a comunicarse con otro controlador de encaminamiento, por gemplo RC3, como se
muestra en la figura 5-b. Si el RC3 es capaz de encontrar €l resto del trayecto restante, envia de
vuelta su respuesta al RC2, que éste agrega a su propiainformacion (si la hubiere) para constituir la
respuesta final antes de enviar de vuelta estainformacién al RC1. Es decir, el modelo de consulta de
trayecto debe permitir la busqueda de trayectos para calcular cualquier conexion dada por uno o
varios RC, en este ultimo caso, de consuno.

Cuando varios RC colaboran para buscar el trayecto, los mensgjes que intercambia cada par de RC
son privados y, de hecho, su comunicacion es totalmente transparente para el resto de RC que, en su
caso, intervienen. En la figura 5-b, €l RC de origen (RC1) sélo conoce la existencia del RC2 que
recibira el mensgje de consulta de trayecto para ayudarle a encontrar €l trayecto, y no sabe si el RC2
se comunica con otros RC; cuando el RC3 recibe una mensaje de consulta de trayecto remitido por
el RC2, le devuelve € resultado de la busqueda a RC2 sin saber si la peticion original proviene
del RC1.
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Figura5— Calculo detrayectos

6.4 Relacion jerarquica entrelos RC comunicantes

El encaminamiento ASON obedece a una arquitectura jerdrquica, como se describe en
[UIT-T G.8080], y, por consiguiente, existe una relacion jerérquica entre cada par de controladores
de encaminamiento. Por razones de orden practico, se considera que €l controlador de
encaminamiento que actla como respondedor de la consulta de trayecto siempre tiene un nivel
jerarquico superior o inferior a del controlador de encaminamiento que actla como solicitante de la
consulta de trayecto. Se consultard a un controlador de encaminamiento de mayor nivel jerarquico
probablemente para gque efectle las funciones de respondedor de la consulta de trayecto, porque al
estar en un nivel jerarquico superior, tendrd un panorama méas amplio de la topologia de lared o
subred y podra cacular y facilitar un trayecto de encaminamiento que atraviesa una parte mas
grande de la red o subred. Se consultar4 a un controlador de encaminamiento de menor nivel
jerarquico probablemente para que efectle las funciones de respondedor de la consulta de trayecto,
porgue a estar en un nivel jerérquico inferior, conocerd con mayor detalle la topologia de su propia
red o subred y podra calcular y facilitar un trayecto de encaminamiento que sea exactamente igual o
muy parecido a trayecto fisico en la correspondiente red o subred.

6.5 Deteccion de un respondedor de consulta detrayecto

Antes de que un solicitante de consulta de trayecto se comunique con un respondedor de consulta de
trayecto, debe conocer la ubicacion (direccion o nombre) de este Ultimo, proceso denominado
"deteccion” del respondedor de la consulta de trayecto.

Si un controlador de encaminamiento (RC) puede calcular € trayecto para otros RC, su ubicacion
puede configurarse estéticamente en los otros RC o bien éstos pueden obtenerla dinamicamente
mediante los mecanismos del protocolo. Pueden existir simultaneamente los dos métodos de
deteccidn en lamisma red o subred. La deteccidn de uno o varios controladores de encaminamiento
en calidad de respondedor de consulta de trayecto forma parte de la inicializacion del plano de
control.
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6.6 Capacidad del respondedor dela consulta de trayecto

El controlador de encaminamiento puede ser capaz de calcular € trayecto para ayudar a otros
controladores de encaminamiento, o estar configurado para ello. Cuando puede realizar dicha tarea,
existe un conjunto de atributos gue estan asociados con la capacidad de la funcion de calculo de
trayecto, que todo posible solicitante de consulta de trayecto podra probablemente conocer antes de
enviar un mensgje de solicitud de consulta de trayecto.

Existen dos tipos de capacidades que pueden relacionarse con cualquier respondedor de consulta de
trayecto especifico, a saber:
1) Calculo del trayecto basado en restricciones

Normalmente, las restricciones se refieren a atributos de encaminamiento, tales como

atributos de los nodos, de los enlaces, etc., como se definen en las [UIT-T G.7715] y
[UIT-T G.7715.1].

2) Célculo del trayecto basado en politicas
Ejemplos de politicas que pudieran utilizarse durante el calculo de trayectos son los
siguientes:
o calcular trayectos de carga equilibrada;
» calcular trayectos de encaminamiento através de E-NNI;
e calcular un trayecto alternativo;

e calcular y devolver confidencialmente un trayecto de encaminamiento a los solicitantes
de la consulta de trayecto.

El solicitante de la consulta de trayecto puede conocer la capacidad del respondedor de consulta de
trayecto, como parte de la iniciaizacion del plano de control. El solicitante de la consulta del
trayecto podra determinar si debe comunicarse con e respondedor para calcular un determinado
trayecto de encaminamiento, habida cuenta de |la capacidad del respondedor de la consulta del
trayecto y de las restricciones de encaminamiento aplicables.

6.7 Solicitud detrayecto y mensajes de respuesta

L os mensajes de peticion y respuesta de trayecto que intercambia el solicitante y el respondedor de
la consulta del trayecto forman parte del conjunto de mensgjes de informacion sobre
encaminamiento a través de puntos de referencia NNI, como se describe en la representacion
abstracta definida en lacldusula8.2 de [UIT-T G.7715].

A tal efecto se utilizan, en particular, los siguientes dos mensaje abstractos:

. RI_QUERY: Este mensgje, definido en la clausula 8.2 de [UIT-T G.7715], se utiliza
cuando un solicitante de la consulta de trayecto envia un mensgje de consulta de trayecto a
un respondedor de consulta de trayecto.

. RI_UPDATE: Este mensaje, definido en la clausula 8.2 de [UIT-T G.7715], se utiliza
cuando un respondedor de consulta de trayecto contesta con un mensaje de respuesta de
consulta de trayecto a un respondedor de la consulta de trayecto.

El intercambio de mensajes de consulta de trayecto siempre lo inicia €l solicitante de consulta de
trayecto. La informacion contenida en los mensajes de consulta de trayecto depende del protocolo
especifico que se utilice paratal finy quedafuera del acance de la presente Recomendacion.

6.8 Controlador es de encaminamiento y adyacencia

Cuando dos controladores de encaminamiento actUan, respectivamente, como solicitante y
respondedor de consulta de trayecto, constituyen una adyacencia de encaminamiento, que
representa una relacion logica entre dos controladores de encaminamiento. La finalidad de
constituir una adyacencia de encaminamiento entre un par de solicitante y respondedor de consulta
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de trayecto es garantizar la comunicacién fiable y adecuada entre los mismos. Obsérvese que la
duracién de una adyacencia entre dos controladores de encaminamiento en e contexto de una
consulta distante de trayecto puede variar.

La naturaleza de la adyacencia entre dos controladores de encaminamiento en el contexto de la
consulta distante de trayecto es la misma que cuando dos controladores de encaminamiento
intercambian informacién sobre la topologia de encaminamiento y, a este respecto, los dos
controladores pueden intercambiar también mensgjes de mantenimiento de la adyacencia de
encaminamiento, seguin seindicaen lacldusula8.1 de [UIT-T G.7715], alos efectos de mantener su
adyacencia. Los detales sobre los mensgjes de mantenimiento de encaminamiento entre dos RC
adyacentes queda fuera del acance de |a presente Recomendaci on.

6.9 Canales de comunicacion para mensaj es de consulta de trayecto

Los mensagjes que intercambian los solicitantes y los respondedores de la consulta de trayecto,
incluida la consulta y la respuesta del trayecto propiamente dichas, asi como los mensagjes de
mantenimiento de la adyacencia, se transportan por la red de comunicacion de datos (RCD).

7 Requisitos

A continuacién se indican los requisitos que se recomiendan para la consulta distante de trayecto, en
el contexto de laarquitectura, €l protocolo y la deteccion de la consulta de trayecto.

7.1 Requisitosde ar quitectura

L os requisitos de arquitectura parala funcion de consulta de trayecto distante son los siguientes:

. En & marco de la ASON, € trayecto de encaminamiento para una SC o SPC puede
calcularse mediante la funcién de consulta distante de trayecto, aunque en realidad no es el
unico método posible. También puede recurrirse a otros métodos, como los descritos en la
clausula10 de [UIT-T G.7715].

. La funcién de consulta distante de trayecto puede emplearse para calcular €l trayecto dentro
de una zona de encaminamiento o através de una E-NNI dentro del marco dela ASON.
. La funcién del RC en una operacion de consulta distante del trayecto, es decir, de

solicitante o respondedor de la consulta de trayecto, depende de la actividad real que
desempefie en un determinado calculo de trayecto. Cuando el RC se comunica con otro RC
para pedirle asistencia en un determinado célculo de trayecto, actia como solicitante de la
consulta de trayecto; cuando un RC recibe una peticion de otro RC para un determinado
calculo de trayecto, actlia como respondedor de la consulta de trayecto. Obsérvese que un
mismo RC puede actuar como solicitante y respondedor de consulta de trayecto para un
determinado calculo de trayecto, pero en el contexto de pares distintos.

. Si sellama alafuncién consulta distante de trayecto, €l trayecto de encaminamiento puede
calcularlo un solo controlador de encaminamiento o varios de consuno.
. Debe permitirse la inclusion de politica durante la operacion de consulta distante del

trayecto. La politica desempefiara funciones tales como la seleccion del respondedor de la
consulta de trayecto, la seleccion del trayecto de encaminamiento a través de E-NNI, etc.
La politica se obtiene del plano de gestion.
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1.2

Requisitosrelativos a la deteccion

La deteccidon en este contexto consiste en que un controlador de encaminamiento averigie la
posicién de otro controlador de encaminamiento (que no esta en e mismo NE) que sea capaz de
calcular €l trayecto para otros. Una vez realizada la deteccion, el solicitante y €l respondedor de la
consulta de trayecto pueden intercambiar mensajes de consulta de trayecto. Los requisitos relativos
aladeteccion son los siguientes:

7.3

La deteccion de cuaquier respondedor de consulta de encaminamiento puede realizarse
mediante el mecanismo del protocolo o bien configurarse de forma estética.

El controlador de encaminamiento esta autorizado para detectar uno o varios respondedores
de consulta de trayecto.

Tras detectar la ubicacion de un respondedor de consulta de trayecto, éste puede tener
asociado un conjunto de capacidades que podrian resultar Utiles para € controlador de
encaminamiento antes de enviarle el mensgje RI_QUERY. Ahora bien, no es obligatorio
averiguar estas capacidades en el proceso de deteccion.

Requisitos acer ca del protocolo

Durante la consulta distante del trayecto, €l solicitante y € respondedor de la consulta de trayecto
intercambian mensgjes de encaminamiento definidos en [UIT-T G.7715], donde se emplea un
protocolo de comunicacién. Si bien los detalles relativos al protocolo de comunicacién quedan fuera
del alcance de la presente Recomendacién, algunos de |os requisitos son |os siguientes:

El protocolo debera soportar € mantenimiento de la adyacencia de encaminamiento y €l
intercambio de informacion de encaminamiento definido en las clausulas 8.1 y 8.2,
respectivamente, de [UIT-T G.7715], en el contexto de consulta distante de trayecto.

El protocolo deberda ser capaz de transportar mensgjes de informacién sobre €
encaminamiento que sean coherentes con el marco de la ASON, en particular la
arquitectura de encaminamiento y sefializacion.

La informacion transportada por el protocolo que devuelve el respondedor de la consulta de
trayecto puede utilizarla cualquier protocolo de sefidlizacion seguin lo especificado en
[UIT-T G.7713.1], [UIT-T G.7713.2], o [UIT-T G.7713.3], de maneraimparcial.

Cuando un respondedor de consulta de trayecto envia un mensge RI_UPDATE a
solicitante de la consulta de trayecto, podra proteger la privacidad de la red o subred
relacionada con € trayecto calculado mediante técnicas tales como la referencia indirecta,
la criptacion, etc.
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Apéndicel

Ejemplos de consulta distante de trayecto

(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

La arquitectura de la consulta distante de trayecto ofrece flexibilidad para los operadores de red en
la implementacion y en la practica. Es decir, €l trayecto de encaminamiento para una conexion de
extremo a extremo puede calcularse de manera centralizada o distribuida y, ademas, mediante la
funcion de consulta distante en modo consecutivo o jerarquico, 0 una combinacion de ambos.

Existen diversos componentes e interfaces relacionados con la arquitectura de la consulta distante
de trayecto, tales como lainterfaz de consulta de trayecto, €l solicitante de la consulta de trayecto, €l
respondedor de la consulta de trayecto, |os controladores de encaminamiento y sus federaciones, los
controladores de conexion, etc. Durante la operacion de la consulta distante de trayecto, se
producen diversas interacciones entre estos componentes de distintas maneras en funcion de la
implementacion y de las aplicaciones de red.

En e presente apéndice figuran varios gjemplos de como utilizar las funciones de consulta distante
de trayecto, en particular las interacciones entre los RC y sus federaciones, entre el CC y € RC,
etc., asi como diferentes modos de funcionamiento. Estos ejemplos ilustran diversos aspectos de la
arquitecturay laflexibilidad de la consulta distante de trayecto en el marco de la ASON. Obsérvese
gue estos ejempl 0s no son exhaustivos.

.1 Consulta distante de trayecto en modo consecutivo

En lafigural.l se muestra el caso de una conexion de extremo a extremo que atraviesa tres zonas
de encaminamiento. Los RC de cada zona de encaminamiento (RA) se encargan de calcular una
parte del trayecto de encaminamiento en cada zona, y los RC de distintas RA se comunican entre si
para calcular los segmentos de trayecto que atraviesan las fronteras de las zonas. En este g emplo se
utilizala consulta distante de trayecto en modo consecutivo.

RAL TS RA2 <_RA3

A B C D

G.7715.2/Y.1706.2(07)_FI.1

— @ SNPP

CC Controlador de conexion

RA Zona de encaminamiento

RC Controlador de encaminamiento

Figural.l—Ejemplo detopologia para la consulta de trayecto paso a paso
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Controlador

de conexién
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Figural.2 —Interacciones de los componentes en una consulta
detrayecto en modo consecutivo

Lainteraccién de componentes durante la consulta distante de trayecto en modo consecutivo en este
gjemplo se muestraen lafigural.2; el procedimiento es el siguiente:

1) CC1 enviaun mensgje de consulta de trayecto a RC1, en € que puede incluir restricciones.

2) RC1 descubre que & SNPP de destino no se encuentra dentro de la zona de
encaminamiento bajo su responsabilidad. Envia el mengje de consulta de trayecto al RC2,
solicitandole un trayecto que comience en el SNPP B.

3) RC2 descubre que €& SNPP de destino no se encuentra dentro de la zona de
encaminamiento bajo su responsabilidad. Envia el mengje de consulta de trayecto al RC3,
solicitandole un trayecto que comience en el SNPP D.

4) Tras recibir el mensgje de consulta de trayecto, el RC3 descubre que el SNPP se encuentra
dentro de su zona de encaminamiento. EI RC3 determina el trayecto hacia el SNPP de
destino y lo envia como respuestaal RC2. El trayecto comienzaen e SNPP D.

5) El RC2 sabe que € SNPP D en la RA3 esta conectado con e SNPP C en RA2. Por
consiguiente, calcula € trayecto hasta el SNPP C y lo agrega a trayecto facilitado por
el RC3. Envia como respuesta al RC1 este trayecto compuesto, que comienza en
el SNPP B.

6) El RC1 sabe que el SNPP B en RA2 esta conectado con e SNPP A en RAL. Por |o tanto,
calculad trayecto hasta SNPP A, y lo agrega a facilitado por e RC2 (que incluye también
el facilitado por € RC3). Este trayecto de extremo a extremo se enviaal CC1, € cual puede
iniciar €l proceso de establecimiento de conexion.
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En lafigura 1.3 se representa un diagrama secuencial de la consulta distante de trayecto en modo
consecutivo:
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G.7715.2/Y.1706.2(07)_FI.3

Figural.3 — Diagrama secuencial dela consulta distante
detrayecto en modo consecutivo

[.2 Consulta distante de trayecto en modo simultaneo

Enlafigural.4 se muestra el caso en que se solicita una conexién de extremo a extremo y los SNPP
de origen y destino estan, respectivamente, en RA1y RA3. Suponiendo que €l RC en RA1 no sabe
en qué zona de encaminamiento se encuentra el SNPP de destino, se comunicaron los RC de RA2
y RA3 pararealizar un célculo simultaneo del trayecto.

ccl “RA3

G.7715.2/Y.1706.2(07)_F1.4
— @ SNPP

CC Controlador de conexion
RA Zona de encaminamiento
RC Controlador de encaminamiento

Figural.4 —Topologia de ggemplo de consulta simultanea de trayecto
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2a: Consulta de trayecto Controlador de
encaminamiento
RC2

3a: Respuesta de trayecto

Controlador de

encaminamiento

RCl 2b: Consulta de trayecto
1: Consulta 3b: Respuesta
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4: Respuesta
de trayecto

Controlador de

concxion
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G.7715.2/Y.1706.2(07)_FI.5

Figural.5—Interaccion de los componentes
en una consulta simultanea de trayecto

La interaccion de componentes en este giemplo se ilustra en la figura 1.5; €l procedimiento es el
siguiente:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

El CC1 envia un mensgje de consulta de trayecto a RC1, en € que puede incluir
restricciones.

El RC1 descubre que € SNPP de destino no se encuentra dentro de la zona de
encaminamiento bajo su responsabilidad. Como no sabe si el SNPP de destino estd en RA2
o0 RA3, envia simulténeamente un mensgje de consulta de trayecto independiente a RC2
y RC3, en & que solicita un trayecto que comience en SNPP B y SNPP D, respectivamente.

El RCL1 tiene que examinar las respuestas de RC2 y RC3 para seleccionar €l trayecto de
encaminamiento optimo, si 1o hubiere. A continuacién se describe un posible caso.

El RC2 recibe el mensgje de consulta de trayecto y determina que el SNPP de destino no se
encuentra dentro de su zona de encaminamiento, ni es accesible, por lo que responde
a RCL1 gue €l trayecto no se encuentra.

El RC1 recibe larespuesta de RC2. No se toman mas medidas.

Tras recibir el mensaje de consulta de trayecto, el RC3 descubre que el SNPP de destino se
encuentra dentro de su zona de encaminamiento. EIl RC3 determina €l trayecto hacia
el SNPP de destino, y se lo envia como respuesta a RC1. El trayecto comienza en
el SNPPD.

El RC1 sabe que e SNPP D en RA3 esta conectado con e SNPP C en RAL. Por
consiguiente, calcula un trayecto hacia el SNPP C, y lo agrega al trayecto facilitado por
el RC3. Devuelve a CCL1 € trayecto de extremo a extremo.

El CCliniciae procedimiento de establecimiento de conexion.
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En la figura 1.6 se muestra un diagrama secuencial del procedimiento de consulta instantanea de

trayecto en modo simultaneo:

RC1

RC2

Consulta de trayecto

A4

{SNPPorigen — SNPPdestino} Célculo del trayccto

{SNPPdestino no esta en RA1}

No conoce:
{SNPPdestino en RA2 O en RA3}
1

Conoce: !
{SNPP A — SNPP B intcrconcctado}i
{SNPP C — SNPP D interconcctadoy

1

Consulta de trayecto !
{SNPP B — SNPPdestino} |

simultaneamente {

RC3

Consulta do trayccto

Respuesta de trayecto
No se encuentra trayecto en
{SNPP B — SNPPdestino}

A A

{SNPP D — SNPPdcstino}

Calculo del trayecto
{SNPPdestino no esta en RA2

y no ¢s accesible}

Respuesta de trayecto

»
»

Conocc:
{SNPP C — SNPP D intcrconcctado}

Calculo de trayecto
trayceto {SNPPorigen — SNPP C}

Compuesto
{SNPPorigen — SNPP C} +

Respucsta de trayecto

<&
€

trayccto {SNPPorigen — SNPP destino} (desde RC3)}

Tnicio del cstablecimicnto
de conexion

trayecto {SNPP D — SNPP destino}

Calculo del trayecto
trayecto {SNPP D — SNPPdestino}

1 1
1 1

1
1 1
) 1

1
1 1
1 1

1
1 1
) 1

1
! {SNPPenlace C-D} + !
! {SNPP D — SNPPdestino !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

G.7715.21Y.1706.2(07) FI.6

Figural.6 — Diagrama secuencia de la consulta distante de trayecto en modo simultaneo

1.3

Consulta distante de trayecto en modo jerarquico

Enlafigural.7 se muestra el caso en que se solicita una conexién de extremo a extremo y los SNPP
de origen y destino estén, respectivamente, en RA1 y RA3 y la conexion pasa también a través
de RA2. Existe un RA progenitor (RA11) en e nivel jerédrquico inmediatamente superior y el RC
progenitor en dicho nivel (RC11) realizala funcion de consulta distante de trayecto en colaboracion
con RC1, RC2 y RC3 en las RA vastagos para calcular los trayectos a través de las fronteras de

encaminamiento.

CCl

—— @ SNPP

CC Controlador de conexion

RA Zona de encaminamiento

RC Controlador de encaminamiento

G.7715.2/Y.1706.2(07)_FI.7

Figural.7 — Topologia de g emplo de la consulta de trayecto en modo jer arquico
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—

Controlador
de conexion
CC1

encaminamiento
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Figural.8 —Interacciones de componentes de la consulta
de trayecto en modo jerarquico

En la figura 1.8 se ilustra la interaccién de componentes en este ejemplo; el procedimiento es el
siguiente:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

El CC1 envia un mensaje de consulta de trayecto al RC1 que pertenece a la misma zona de
encaminamiento que el CC1.

El RC1 no dispone de informacion suficiente para satisfacer la consulta de trayecto, por 1o
gue envia un mensge de consulta de trayecto a su controlador de encaminamiento
progenitor RC11, que se supone tiene la capacidad de determinar € trayecto solicitado.

El RC11 busca en la correspondiente base de datos de informacion sobre encaminamiento y
descubre que e SNPP de destino se encuentraen RA3, a cual puede accederse mediante €
enlace SNPP A-B que une RA1 y RA2, y luego mediante e enlace SNPP C-D que
une RA2 y RA3. El RC11 envia un mensagje de consulta de trayecto para que € RC1
calcule € trayecto desde el origen hasta el SNPP A, el RC2 desde el SNPP B al SNPPCy
el RC3 desde el SNPP D al SNPP de destino, respectivamente.

RC1, RC2y RC3 devuelven a RC11 los resultados de cada célculo de trayecto.

El RC11 recopila todas las respuestas y las ensambla en un trayecto integro de extremo a
extremo que, por ultimo, enviaa RC1y éste, asu vez, lo transmite al CC1.

El CC1 recibe €l trayecto de extremo a extremo einiciael proceso de establecimiento de la
conexion.
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En lafigural.9 seilustra el diagrama secuencia del procedimiento de consulta distante de trayecto
en modo jerarquico:

Base de datos
Informacién de
encaminamiento

Consulta de trayccto o |
{SNPPorigen — SNPPdestino} i I

1

: Ll .

i Cilculo del trayecto ]

1 i {SNPPdestino no esta en RAI;
' Consulta de trayecto ... ¢ precisa mas informacion}
I

1

]

1

1

™ {SNPPorigen — SNPPdestino} ! !
]

Ciélculo de trayecto |
{SNPPdestino esta en RA3;;
accesible via:
SNPPenlace A-B 'y SNPPenldce C-D}
Consulta de trayecto |

~

{SNPPorigen - SNPP A}

Consulta de trayecto N
{SNPPB - SNPP C!

simultaneamente { Consulta de trayecto

{SNPP D — SNPPdestino}
Célculo del trayecto
trayecto {SNPP B —
SNPP C}

I
1
1
i Calculo del trayecto
:Itrayecto {SNPPorigen —
L Respuesta de trayecto ! SNPP A}

I trayecto {SNPPorigen - SNPP A} Respuesta de trayecto

- ' trayecto {SNPP B — SNPP C}

Compuesto !
{SNPPorigen — SNPP A (desde RCI)} +

Calculo del trayecto
trayecto {SNPP D —
SNPPdestino}

Respuesta de trayecto
trayecto {SNPP D — SNPPdestino}

1
1
1
1
b ‘SNPPenlace A-B} + i
! {SNPP B — SNPP € (desde RCZ)} +
! {SNPPcnlacc C-D} +

! {SNPP D — SNPPdestino (dcde RC3)} +
1
1

Respuesta de trayecio ii

- Respuesta de trayecto itrayecto {SNPPorigen — SNPP aﬁktino}
trayecto { SNPPorigen — SNPP destmo} |
Inicio del estableumlemo !

de conexion

1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
1
|
!
=
1
T
|
1
|
1
1
!
|
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1

I |

'

G.7715.2/Y.1706.2(07)_F1.9
Figural.9 — Diagrama secuencial dela consulta detrayecto en modo jerarquico

1.4 Encaminamiento jerarquico deorigen atravésde lainterfaz de consulta detrayecto

En el ggemplo de lafigural.10, se solicita una conexion de extremo a extremo, en la que los SNPP
de origen y destino estan unidos a nodo A en RA1 y a nodo | en RA3, respectivamente, y la
conexion también pasa a través de RA2. Existe también una RA progenitor (RAQ) en € nivel
jerarquico inmediatamente superior, en €l que los tres RC progenitores se encuentran en |os mismos
nodos que sus RC vastagos, a saber, C, D, y H, respectivamente.

G.7715.2/Y.1706.2(07)_F1.10

Figural.10 — Encaminamiento jerarquico de origen
mediante lainterfaz de consulta de trayecto
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T
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Figural.11 —Interaccion delos componentes del encaminamiento
de origen en modo jerarquico

RC,,

Hh"

M
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I (O

IR

La figural.ll ilustra la secuencia en detalle de las operaciones que intervienen en el
establecimiento de una conexion utilizando €l encaminamiento de origen con la ayuda de la
consulta de trayecto RC-RC. La notacion RCa;, RCap, €tc., representa al controlador de
encaminamiento en la zonaAl, A2, etc. Los componentes de comunicacion reales pueden
facilitarlos otros componentes intermediarios, por gemplo, la comunicacion desde el RCao en €
nodo C hasta el RCa, en e nodo D puede entablarse mediante |a transferencia del mensgje a través
del RCap en el nodo D.
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En lafigural.12 seilustra € diagrama secuencial del procedimiento de encaminamiento jerérquico
de origen:

conexion

Peticion dg|

Nodo A Nodo D Nodo H

RC,, RC,, RC,; RC,,

T
1
Consulta de trayecto i

>

1

1

i

{SNPPorigen — SNPPdestino} :Célculo del trayecto !
1 A

{SNPPdestino no estd en R
Consulta de trayecto
{SNPPorigen — SNPPdestino

Calculo del trayecto
{SNPPdestino cn A3;

varios trayectos entre
Consulta de trayecto 1yA3;

A
O (RA3) SNPP, 4 scumaa — SNPPdemno, se precisa la ﬁyuda de
Calculo del trayecto : RC,,yRC; ..
{todos los posibles traycctos en RA3
| desde SNPP .5 4 senuada — SNPPde:tmo
! paramctro: costo}
| Respuesta de trayecto, tl"tyecto;pn RA3
{Traye¢toA3-1: costol; trayectoA3-2: LOS[02
I

_Y

i Consulta de trayecto L
Célculo del trayccto H(RA2) SNPP,\ | iy — SNPPdestino}
{todos los posibles trayecto$ en RA2 desde !
SNPP 1 asenirada — SNPPdestino; !
parametro: costo}

1 1
| Respuesta de trayecto, trayectog bn RA2
! {Trayeé¢toA2-1: costol; trayectoA2-2 : costo2,...}

. [ A i . |
1 Respuesta de trayecto, informagion de encaminamiento desde el extremo de RA1 al destino en RA3,
h 1 1

1 1
Traycctos cn RA2 {traycctoA2-1: costol; traycctoA2-2: costo2,...}
Trayectos en RA3 {trayectpA3-1: costol; trdyectoA3 2: costoZ,.“}
Calculo del trayecto dé menor costo de extremo a extremo |
}{AviaLlaB,vialL2aC, VlaLJ aE,vial4aF vialL5aG, vial6al}

Respuesta de trayecto

AVldleB via L2 a C, via L3| dE vial4aF viaL5aG, \1aL6dI‘

Inicio del eslablecm‘nento ! \
de conexion ! !

G.7715.2/Y.1706.2(07)_FI.12

Figural.12 — Diagrama secuencial del encaminamiento jerarquico de origen

El procedimiento consta de |os siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

20

El controlador de conexion (CCa) recibe una peticion de conexion en la interfaz
connection_request_in , especificada como un par de nombres (A y Z) en e extremo de la
subred.

Se consulta al controlador de encaminamiento RCa; en €l nodo A (mediante el SNP en el
extremo Z através de lainterfaz de consulta de trayecto).

El controlador de encaminamiento RCa; en €l nodo A reconoce que la direccién de destino
no es visible dentro de la Zona A1 y envia una consulta de trayecto al RCap en el nodo C
para solicitarle asistencia a través de la interfaz de consulta de trayecto. Aunque € RCa1 en
el nodo C dispone de la misma informacion de encaminamiento que el RCa; en € nodo A
porque ambos pertenecen a la misma zona de encaminamiento, el RCao en e nodo C tiene
visibilidad del destino, lo que le permite calcular el trayecto.

En € proceso de célculo del trayecto hacia el destino, el RCao en €l nodo C se percata de
gue para alcanzar €l destino necesita acceder a la zona A3. Ahora bien, dado que existen
multiples trayectos entre la zona Al y la A3, necesita la ayuda de RCa, Yy RCas para
determinar el mejor trayecto. Por consiguiente, el RCap en el nodo C consultaa RCaz en €
nodo H afin de determinar qué enlace entre A2 y A3 debe utilizar.

El RCasz en el nodo H calcula los posibles trayectos de los enlaces que llegan ala zona A3
desde la A2 hacia el destino que se encuentra en la zona A3. Desde ese punto puede
determinar los costos de utilizar cada trayecto y envia esta informacién de vuelta al RCao
en e nodo C.
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6)

7)

8)

9

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

24)

Al igua que el RCa3 en e nodo H, e RCap en & nodo C consulta al RCaz en &l nodo D
para determinar los trayectos entre los enlaces que salen de la zona A2 y llegan a la
zona A3y los enlaces que llegan alazona A2 desde lazona Al.

El RCa2 en el nodo D calcula los trayectos posibles que atraviesan la zona A2 y envia de
vuelta estainformacion a RCao en el nodo C.

El RCao en e nodo C proporciona al RCa; en el nodo A la lista de trayectos obtenidos
desde el extremo delazona Al hasta el destino en lazona A3 eincluye |los costos totales de
cada trayecto obtenido.

El RCa1 en e nodo A dispone entonces de la informacion necesaria para calcular €
trayecto por la zona Al utilizando la informacién sobre costos proporcionada por € RCao
en el nodo C para determinar el trayecto de extremo a extremo de menor costo. En e resto
de este gjemplo, supondremos que €l trayecto escogido es el que va desde A, pasando por
LlaB, porL2aC,porL3akE, porL4aF porL5aGyporL6al.A continuacion envia
un mensagje de respuesta al CC en e nodo A, € cual inicia € proceso para iniciar una
peticién de conexidn de extremo a extremo por dicho trayecto (A, L1, L2, L3, L4, L5, L6,
y 2).

L1 esloca en el nodo A, y la conexion de enlace para L1 se obtiene a partir de LRMa por
lainterfaz de peticion de conexidn de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en la
figura).

La peticién de conexion (L2, L3, L4, L5, L6y Z) se reenvialuego hacia el siguiente CC en
el nodo B (por lainterfaz de entrada/salida de coordinacion de entidades pares).

LRMg controla L2, por lo que la conexion de enlace se obtiene desde este enlace por la
interfaz de peticidn de conexion de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en la
figura).

La peticién de conexién (L3, L4, L5, L6y Z) sereenvialuego a siguiente CC en € nodo C
(por lainterfaz de entrada/salida de coordinacion de entidades pares).

LRMc controla L3, por lo que la conexion de enlace se obtiene desde este enlace por la
interfaz de peticidn de conexion de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en la
figura).

La peticién de conexién (L4, L5, L6 y Z) se reenvia luego a siguiente CC en el nodo E
(por lainterfaz de entrada/salida de coordinacion de entidades pares).

LRME controla L4, por lo gue la conexion de enlace se obtiene desde este enlace por la
interfaz de peticidn de conexion de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en la
figura).

La peticion de conexion (L5, L6y Z) sereenvialuego a siguiente CC en el nodo F (por la
interfaz de entrada/salida de coordinacion de entidades pares).

LRME controla L5, por 1o que la conexion de enlace se obtiene desde este enlace por la
interfaz de peticidn de conexion de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en la
figura).

La peticion de conexion (L6 y Z) se reenvia luego a siguiente CC en el nodo G (por la
interfaz de entrada/salida de coordinacion de entidades pares).
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25)
26)

27)
28)

29)

LRMg controla L6, por 1o que la conexion de enlace se obtiene desde este enlace por la
interfaz de peticion de conexion de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en
lafigura).

L a peticion de conexion (Z) sereenvialuego a siguiente CC en el nodo |.

LRM, controla €l enlace de salida hacia €l nodo de destino, por lo que la conexion de enlace
se obtiene desde este enlace por lainterfaz de peticion de conexidn de enlace.

La correspondiente SNC se establece en la central local (el controlador no se muestra en
lafigura).

El CC en e nodo | envia luego una confirmacion hacia el CC en e nodo G, y la confirmacién se
propaga en cada tramo en sentido inverso, como se indica en los pasos 30 a 35 en la figura 1.11,
hastallegar al CC que originé la conexién en €l nodo A.

22
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