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ES 2452340 T3

DESCRIPCION
Un método y nodo de borde para el anuncio de informacién de conexién de borde de un sistema
CAMPO DE LA INVENCION

Las formas de realizacién de la presente invencion se refieren al campo técnico de la comunicacion y, en particular,
se refieren a un método y aparato para anunciar informacion de conexion de borde de un sistema autonomo (AS).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La red actual esta sobrecargada y requiere optimizacion, debido a la ampliacion continua de la red, crecimiento
continuo del trafico de datos y la complejidad del servicio.

La Ingenieria del Trafico (TE) se desarrolla segin se requiera, orientandose hacia la optimizacion del
comportamiento operativo general de redes, con el fin de proporcionar servicios de redes eficientes y estables,
optimizar la utilizacion de recursos de la red y optimizar el trafico de la red. En términos de diferencia de las
categorias de la funcionalidad, la ingenieria del trafico puede clasificarse en ingenieria de trafico de intra-dominio e
ingenieria del trafico inter-dominios. Actualmente, la ingenieria del trafico intra-dominio es relativamente madura,
siendo su método principal la difusién de informacién de TE de enlaces en el intra-dominio por intermedio de la
extension del protocolo de pasarela interior (IGP) convencional, tal como la extensién del protocolo de la Ruta mas
Corta Abierta Primero — Ingenieria del Trafico (OSPF-TE) y la extension del protocolo de Sistema Intermedio a
Sistema Intermedio — Ingenieria del Trafico (ISIS-TE), con el fin de poner en practica la sincronizacion de la Base de
Datos del Motor de Trafico (TED) intra-dominio.

En una red normalmente grande, la inclusién de una pluralidad de sistemas auténomos, en consideracion de la
extensibilidad y de la seguridad, la informacion de TE dentro de cada AS no puede difundirse al exterior del sistema
auténomo. Con el fin de obtener la ruta de TE entre los sistemas autdnomos, existen principalmente dos métodos de
célculo de la ruta: un método consiste en utilizar un Elemento de Calculo de Ruta (PCE) para calcular de forma
cooperativa, es decir, dentro de los sistemas autbnomos hay uno o mas elementos PCEs responsables para la
realizacion del calculo de la ruta del presente sistema auténomo y del calculo de la ruta entre los sistemas
auténomos por la cooperaciéon de los elementos PCE con uno o mas PCEs de otros sistemas auténomos; otro
método consiste en utilizar la manera de hacer un enrutamiento explicito para visualizar la secuencia de sistemas
auténomos AS de una ruta especificada o secuencia de direcciones IP de un Enrutador de Borde de Sistemas
Autonomos (ASBR) especificado y luego, completar el calculo de la ruta entre los sistemas autbnomos en funcién de
la informacioén especificada por un Enrutador de Etiquetas Conmutadas (LSR). Sin importar qué método de calculo
se utilice, el Elemento de Calculo de Ruta (PCE) o el Enrutador de Etiquetas Conmutadas (LSR) responsable para el
calculo de ruta de TE necesita conocer informacion de conexion de borde entre el sistema autonomo situado en ese
lugar y los sistemas auténomos vecinos externos. La informaciéon de conexion de borde se refiere a la informacion
de establecer o suprimir una conexién entre un Enrutador de Borde de Sistemas Auténomos (ASBR) en donde esta
situado el nodo de calculo de ruta y el Enrutador de Borde de Sistemas Auténomos (ASBR).

Actualmente, ninguna solucién surge sobre cémo anunciar informacién de conexidon de borde de sistemas
auténomos. La informacion de conexion de borde se configura, de forma estatica y manual, segun se requiera por
los nodos dentro del sistema. Sin embargo, el inconveniente de la configuracién estatica y manual radica en que falla
en la adaptacion al cambio dinamico de la topologia de la red, de modo que no pueda soportar el calculo de ruta de
TE entre sistemas auténomos de forma eficiente y en tal caso, resulta dificil poner en practica la optimizacion del
comportamiento operativo general de las redes. Cuando cambia la informacion de conexion de borde de los
sistemas auténomos, tal como una desconexion entre un determinado nodo de borde y un nodo de borde vecino
correspondiente en un sistema auténomo vecino, si el nodo responsable para el calculo de la ruta dentro del sistema
auténomo obtiene la informaciéon de conexiéon de borde del presente sistema por intermedio de un método de
configuracion estatica y manual, siempre falla en conocer el cambio antes citado de informacion de conexion de
borde a su debido tiempo y realiza el calculo de la ruta sobre la base de la anterior informacion configurada de forma
estatica. La ruta puede advertirse como indisponible durante el proceso de calculo y necesita reconfigurarse por
intermedio de una modificacion manual. Ademas, cuando la relacion de conexién de borde de sistemas auténomos
es relativamente compleja, el método de configuracion estatica y manual tiene problemas, tales como una alta carga
de trabajo, consumo de tiempo, baja eficiencia de procesamiento y alto coste asi como puede ocurrir facilmente una
adaptacion deficiente o ausente, debido a un fallo humano.

La solicitud de patente PCT n°® WO 03/049342 A describe una solucién para extraer y construir una informacion de
ruta extremo a extremo en un protocolo Internet (IP) multizonal en AS. Mas concretamente, en el parrafo [0036]
siguiente se describe enrutadores de borde de AS (ASBRs) 21 y 26. En el parrafo [0040] se describe ASBRs 21 y 26
con la transmision de anuncios de estados de enlace externos a AS (LSAs). Los anuncios proporcionan todos los
enrutadores en el AS con la identidad de ASBRs y el conjunto de rutas externas que puede alcanzar cada ASBR.
Segun se ilustra explicitamente en el parrafo [0059] siguiente y en la Figura 2, ambos ASBRs 52 y 62 difunden un
LSA externo a AS para la ruta externa correspondiente de 72.41.0.0/16. La ruta externa de 72.41.0.0/16 corresponde
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a la direccién de destino 72.41.67.88 de un destino.

El documento de Renhai Zhang Mach Chen, Huawei Technologies Co. et al titulado: "Localizar ASBR en PCE;
borrador draft-zhang-pce-locate-asbr-00" IETF Standard-Working-Draft, Grupo de trabajo de Ingenieria de Internet,
IETF, CH, 12 octubre 2006 (2006-10-12) (XP015048659) ISSN: 0000-0004 describe un procedimiento para un PCE
inter-AS para localizar, de forma dinamica, un nodo de borde dentro de su dominio. La seccién 2 describe un
protocolo de pasarela de borde exterior (EBGP) que debe informar de sus conexiones al PCE de tipo inter-AS. El
tuplo de <Router ID, Niamero AS> significa un homologo de pareja de EBGP en un servidor AS vecino. Un PCE
inter-AS recibe informacion desde todos los emisores acusticos de EBGP dentro de su servidor AS por intermedio de
conexiones de BGP interiores (IBGP). De este modo, el PCE inter-AS puede tener el conocimiento del ASBRs
dentro de su dominio y su interconexion correspondiente de todos los servidores ASs vecinos.

SUMARIO DE LA INVENCION

Varias formas de realizacion de la presente invencién estan destinadas a proporcionar un método para anunciar
informacion de conexion de borde de sistema auténomo y para proporcionar un aparato para anunciar informacion
de conexion de borde de sistema auténomo, con el fin de la adaptacion al cambio dinamico de topologia de la red y
para anunciar, de forma dinamica, la informaciéon de conexién de borde del sistema auténomo dentro del sistema a
su debido tiempo.

Para estos fines, la solucion de las formas de realizacion de la presente invencion se pone en practica como sigue.

Una forma de realizacién de la presente invenciéon da a conocer un método para anunciar informacion de conexion
de borde de sistema auténomo. EI método incluye:

el establecimiento y el mantenimiento, por un nodo de borde del sistema auténomo, de la informaciéon de conexiéon
de borde del sistema auténomo, soportando el nodo de borde del sistema auténomo el protocolo de Sistema
Intermedio a Sistema Intermedio (ISIS), en donde la informacién de conexion de borde comprende un identificador
de un nodo de borde vecino de un sistema autonomo vecino (Router_ID) y un nimero del sistema auténomo vecino
(Numero AS);

la difusién, por el nodo de borde del sistema auténomo, de la informaciéon de conexién de borde dentro del sistema
auténomo y

la recepcion, por nodos del sistema auténomo, de la informaciéon de conexién de borde, en donde el proceso de la
difusion de la informacion de conexién de borde dentro del sistema auténomo comprende:

la inclusion de la informacion de conexién de borde en un campo Sub-TLV de descripcidon de conexion de borde;
la inclusién del campo Sub-TLV de descripcion de conexién de borde en un campo TLV;

la inclusion del campo TLV campo en un mensaje de Unidad de Datos de Protocolo de Estado de Enlace (LSP);
y la difusion del mensaje LSP.

Una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un método para anunciar una informaciéon de
conexién de borde de sistema auténomo. El método comprende:

el establecimiento y el mantenimiento, por un nodo de borde del sistema auténomo, de informacién de conexion de
borde del sistema autbnomo, soportando el nodo de borde del sistema autdnomo un protocolo de la Ruta Mas Corta
Abierta Primero (OSPF), en donde la informacion de conexién de borde comprende un identificador de un nodo de
borde vecino de un sistema auténomo vecino (Router_ID) y un nimero del sistema auténomo vecino (Nimero AS);

la difusién, por el nodo de borde del sistema auténomo, de la informaciéon de conexién de borde dentro del sistema
auténomo y

la recepcion, por un nodo del sistema auténomo, de la informacién de conexion de borde,

en donde el proceso de difusion de la informacién de conexion de borde, dentro del sistema auténomo, comprende:
la inclusion de la informaciéon de conexién de borde en un campo TLV de Enlace;

la inclusion del campo TLV de Enlace en un mensaje de Anuncio de Estado de Enlace (LSA) y

la difusion del mensaje LSA.
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Una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un aparato para anunciar una informacién de
conexion de borde del sistema auténomo. El aparato incluye:

un modulo de recogida de informacién de conexion de borde, configurado para obtener informacion de conexion de
borde establecida por el nodo de borde, en donde la informacién de conexién de borde comprende un identificador
de un nodo de borde vecino de un sistema autonomo vecino (Router_ID) y un ndmero del sistema autbnomo vecino
(Numero AS);

una base de datos de informacion de conexién de borde, configurada para almacenar la informacién de conexion de
borde del sistema autébnomo, incluyendo la informacién de conexidon de borde del sistema autonomo a la informacion
de conexion de borde establecida por el nodo de borde;

un modulo generador de mensaje, configurado para empaquetar la informacion de conexion de borde establecida
por el nodo de borde en un mensaje y

un moédulo de anuncio de mensaje, configurado para difundir, de modo interno, el mensaje generado en el médulo
generador de mensaje dentro del sistema auténomo,

en donde la informacién de conexién de borde esta incluida en un campo sub-TLV de descripcidon de conexion de
borde, estando el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde incluido en un campo TLV en un mensaje de
Unidad de Datos de Protocolo de Estado de Enlace (LSP) si el nodo de borde del sistema auténomo soporta un
protocolo del tipo de Sistema Intermedio a Sistema Intermedio (I1SIS) o

en donde la informacién de conexién de borde esta incluida en un campo TLV de enlace, estando el campo TLV de
enlace incluido en un mensaje de Anuncio de Estado de Enlace (LSA) si el nodo de borde del sistema autonomo
soporta el protocolo de la Ruta Mas Corta Abierta Primero (OSPF).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar informacion de conexién de borde de sistemas
auténomos segun una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar informacion de conexion de borde de sistemas
autdbnomos que soporta un protocolo ISIS segin una forma de realizacion de la presente invencién, cuando la
informacion de conexion de borde esta recientemente afiadida;

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar informacion de conexion de borde de sistemas
autdbnomos que soporta un protocolo ISIS segun una forma de realizacién de la presente invencion, cuando se
suprime la informacion de conexién de borde;

La Figura 4 ilustra un escenario operativo de red para aplicar el método para anunciar informacién de conexion de
borde de sistemas autbnomos segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 ilustra una tabla de informacion de conexién de borde establecida aplicando el método para anunciar
informacion de conexion de borde de sistemas autbnomos segun una forma de realizacién de la presente invencion
en el escenario operativo de red ilustrado en la Figura 4;

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar informacion de conexion de borde de sistemas
autébnomos que soporta un protocolo OSPF segun una forma de realizacion de la presente invencién, cuando la
informacion de conexion de borde esta recientemente anadida;

La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar informaciéon de conexién de borde de sistema
autdbnomos que soporta un protocolo OSPF segun una forma de realizacion de la presente invencion, cuando se
suprime la informacion de conexion de borde y

La Figura 8 ilustra un nodo de borde para anunciar informacién de conexién de borde de sistemas autbnomos segun
una forma de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Formas de realizacion de la presente invencidon dan a conocer un método para anunciar una informacién de
conexion de borde de sistemas auténomos. La Figura 1 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar
informacion de conexion de borde de sistemas autdbnomos segun una forma de realizacion de la presente invencion.
El método incluye:
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Etapa 101: Un nodo de borde del sistema auténomo establece y mantiene la informaciéon de conexion de borde del
sistema autébnomo.
Etapa 102: La informacién de conexiéon de borde se difunde en el sistema auténomo;

Etapa 103: El nodo del sistema auténomo recibe la informacién de conexién de borde.

El método para anunciar una informacién de conexion de borde de sistema auténomo se suele aplicar en una red de
gran magnitud que incluye una pluralidad de sistemas auténomos. El sistema autbnomo para poner en practica el
método de las formas de realizacion de la presente invencion al menos incluye dos nodos conectados entre si, de
los que al menos uno de ellos es un nodo de borde para establecer una conexién préxima con un sistema auténomo
vecino externo y los otros pueden ser un nodo interno responsable para reenviar un mensaje dentro del sistema
auténomo o puede ser otro nodo de borde para establecer una conexién préxima con un sistema auténomo vecino
externo. En una forma de realizacién de la presente invencion, el sistema auténomo incluye una pluralidad de nodos
de borde y nodos internos. Los nodos de borde y los nodos internos pueden estar en la relacion de conexién uno a
uno o pueden estar en la relaciéon de conexién de uno a multiple o de multiple a multiple. Ademas, los nodos de
borde y los nodos internos pueden emplear un enrutador u otro dispositivo de red con funcién de enrutamiento.

En el método para anunciar informacion de conexidon de borde de sistema auténomo, segin una forma de
realizacion de la presente invencion, el nodo del sistema auténomo puede soportar un protocolo ISIS o un protocolo
OSPF. Las soluciones de formas de realizacién de la presente invencién pueden describirse, en detalle, a
continuacion, haciendo referencia a formas de realizacion.

Forma de realizacion 1

En esta forma de realizacion, se proporciona una descripcion haciendo referencia a un enrutador que actia como el
nodo de sistema auténomo. En el caso de que un enrutador de sistema auténomo soporte un protocolo ISIS, el
método para anunciar informacion de conexion de borde de sistema auténomo, segun se ilustra en la Figura 1 se
detalla como sigue.

Etapa 101A: Un enrutador de borde del sistema autbnomo establece y mantiene la informacién de conexion de
borde del sistema auténomo.

La informacién de conexion de borde, en la etapa 101 A, puede obtenerse por intermedio del Protocolo de Pasarela
de Borde (BGP). El proceso del establecimiento y del mantenimiento de la informacién de conexion de borde del
sistema auténomo puede ser: establecer la informacién de conexién de borde correspondiente cuando el enrutador
de borde establece la conexién con un enrutador de borde vecino de un sistema autbnomo vecino externo y la
supresion de la informacion de conexion de borde correspondiente en el caso de desconexién entre el enrutador de
borde y el enrutador de borde vecino del sistema auténomo vecino externo.

Como alternativa, la informacién de conexién de borde, en la etapa 101 A, puede obtenerse por intermedio de una
configuracion estatica y manual. En este caso, el proceso de establecer y mantener la informaciéon de conexion de
borde del sistema auténomo puede ser: recibir, por el enrutador de borde, una entrada manual desde una usuario y
establecer la informacion de conexidon de borde correspondiente cuando un enlace entre el enrutador de borde y el
enrutador de borde vecino del sistema autonomo vecino externo esta disponible y la supresion de la informacion de
conexioén de borde correspondiente cuando el enlace entre el enrutador de borde y el enrutador de borde vecino del
sistema autdbnomo vecino externo esta indisponible.

La informacion de conexion de borde incluye un identificador del enrutador de borde vecino en el sistema autbnomo
vecino (Router_ID) y el nimero del sistema auténomo vecino (Nimero AS).

Etapa 102A: El enrutador de borde difunde internamente la informaciéon de conexién de borde dentro del sistema
auténomo.

Puesto que el enrutador de borde soporta el protocolo ISIS, la forma de realizaciéon de la presente invencion define
un campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde de sistema auténomo (Sub-TLV de Descriptor de Conexion
de ASBR) para transmitir la informacion de conexion de borde del sistema auténomo y lo anuncia, al nivel interno,
dentro del sistema auténomo. La informacién de conexion de borde puede incluirse en un campo de valor de un
campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde y el identificador Router_ID y el NUmero AS en la informacion
de conexion de borde pueden incluirse en dos campos de valor del campo Sub-TLV de descripcién de conexiéon de
borde, respectivamente. El identificador Router_ID puede representarse con 4 o 16 bytes y el Numero AS puede
representarse con 4 bytes.

El campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde (Sub-TLV de Descriptor de Conexién de ASBR) puede
incluirse en un campo de Tipo-Longitud-Valor (TLV) en el paquete de Unidad de Datos de Estado de Enlace (PDU)
(LSP). Multiples tipos de campos TLV incluidos en el mensaje LSP se definen en el protocolo ISIS, tal como el
campo TLV de de Capacidad de Enrutador ISIS, campo TLV de Accesibilidad de Sistema Intermedio (IS), campo
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TLV de Accesibilidad de Protocolo Internet (IP) y campo TLV de Accesibilidad Inter-AS. Los campos TLV anteriores
incluyen uno o mas campos Sub-TLV de longitud variable, mientras que las sumas de longitudes de todos los
campos Sub-TLV no puede ser mayor que 250 bytes, siendo la totalidad de los campos Sub-TLV extensibles. Un
campo para identificar el alcance de la difusién y la direccién de la difusion se define en los campos TLV, con el
campo para identificar el alcance de la difusion y la direcciéon de la difusion incluyendo un valor 1, la difusion se
puede realizar en el sistema auténomo completo o con el campo para identificar el alcance de la difusion y la
direccion de la difusion incluyendo un valor 2, la difusion puede realizarse en una zona de enrutamiento. La zona de
enrutamiento se refiere al nivel, en un sistema auténomo, que soporta el protocolo ISIS.

Mediante el uso del campo Sub-TLV de descripcion de conexién de borde recientemente definida, la etapa 102A del
enrutador de borde que soporta el protocolo ISIS y difunde internamente la informacion de conexién de borde dentro
del sistema autdbnomo puede ser: el enrutador de borde tiene la informacién de conexién de borde incluida en el
campo Sub-TLV de descripcién de conexion de borde y tiene el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de
borde incluido en el campo TLV y tiene el campo TLV incluido en el mensaje LSP y difunde el mensaje LSP. Y el
enrutador de borde guarda el mensaje LSP que ha de difundirse.

Cuando cambia la informacién de conexion de borde, el enrutador de borde puede actualizar debidamente el campo
Sub-TLV de descripcién de conexion de borde correspondiente y difunde la informacion de conexién de borde
transmitida en el mensaje LSP correspondiente guardado después de que se regenere el mensaje LSP.

Después de que el enrutador de borde difunde el mensaje LSP por primera vez, no puede guardar el mensaje LSP
difundido. En consecuencia, cuando cambia la informacién de conexién de borde, el enrutador de borde puede
regenerar un mensaje LSP que transmite la informacion de conexion de borde actualizada y difunde el mensaje LSP
regenerado.

En la etapa 102A, en general, la informacion de conexion de borde, transmitida en el campo TLV del mensaje LSP,
se puede difundir en un sistema auténomo completo. En algunos casos, sin embargo, tal como en el caso en donde
todos los enrutadores de borde y todos los PCEs que necesiten obtener la informacion de conexion de borde, estan
situados en el mismo nivel, porque todos los enrutadores, excepto los PCEs, no necesitan obtener la informacion de
conexion de borde, el usuario se puede configurar, cuando se requiera, para hacer que se difunda la informacion
solamente en el nivel en donde estan situados todos los enrutadores de borde y todos los PCEs. El método para la
configuracion consiste en usar el campo para identificar el alcance de la difusion la direccion de la difusion y para
limitar el alcance de difusion del campo TLV dentro del nivel en donde estan situados todos los enrutadores de borde
y todos los PCEs.

Etapa 103A: El enrutador del sistema auténomo recibe la informacién de conexién de borde.

El usuario puede configurar el enrutador del sistema autbnomo cuando se requiera. Cuando se reciba el mensaje
LSP por el enrutador del sistema auténomo, si la informacién de conexion de borde no requiere la inclusién en el
mensaje LSP, el mensaje se reenvia sin obtener la informacion incluida en dicho mensaje. A modo de ejemplo, en
un escenario operativo de red, en donde el sistema auténomo incluye uno o mas PCEs, el enrutador interno comun,
que no necesita el calculo de ruta, sélo puede reenviar el mensaje LSP a la recepcion del mensaje LSP que
transmite la informacion de conexion de borde, pero los PCEs responsables del calculo de ruta pueden obtener la
informacion de conexion de borde a partir del mensaje LSP, a su recepcion, con el fin de soportar la puesta en
practica del calculo de la ruta.

En la realizacion, a modo de ejemplo, en la que el enrutador de borde del sistema auténomo establece una conexion
proxima con un enrutador de borde en un sistema autébnomo vecino externo segun el protocolo BGP, en la etapa
102A, en conformidad con un cambio dinamico de la informacién de conexién de borde, el proceso de anuncio por el
enrutador de borde para el mensaje LSP puede generalizarse como las tres situaciones operativas siguientes:

(1) Cuando se establece la conexion del enrutador de borde con el enrutador de borde vecino en el sistema
auténomo vecino externo, la adicion de un elemento de informacién de conexién de borde puede anunciarse en el
enrutador de borde y el enrutador de borde puede tener la informacién de conexion de borde transmitida en un
mensaje LSP y difundida al presente sistema auténomo. El progreso especifico se representa en la Figura 2, que
ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar la informacién de conexién de borde sistemas auténomos
que soportan el protocolo ISIS segun una forma de realizacion de la presente invencion, cuando la informacion de
conexion de borde esta recientemente afiadida. Las siguientes etapas estan incluidas:

Etapa 201: El enrutador de borde obtiene la informacion de conexion de borde recientemente afiadida que contiene
un identificador del enrutador de borde vecino y un nimero del sistema auténomo vecino en donde esta situada la
ruta de borde préxima.

Etapa 202: Se determina si el mensaje LSP memorizado por el enrutador de borde tiene un campo TLV de
Capacidad de enrutador ISIS; si la respuesta es afirmativa, se ejecuta la etapa 203; si no lo es, se ejecuta la etapa
205.
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Etapa 203: Se determina si el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS tiene suficiente espacio disponible para
la adicion de la informacion de conexion de borde recientemente afiadida; si la respuesta es afirmativa, se ejecuta la
etapa 204 si no lo es, se ejecuta la etapa 205.

Puesto que la suma de las longitudes de todos los campos Sub-TLV en el campo TLV de Capacidad de Enrutador
ISIS no puede exceder de 250 bytes, la manera de determinacion especifica en la etapa 203 es: la determinacion de
si la suma de longitudes de todos los campos Sub-TLV en el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS puede
superar los 250 bytes si la informacion de conexion de borde, en la etapa 201, se afiade en el campo de TLV de
Capacidad de Enrutador ISIS. Si puede superar los 250 bytes, ello indica que el campo TLV de Capacidad de
Enrutador ISIS no tiene suficiente espacio para la adicién de la informacién de conexion de borde recientemente
afiadida; en caso contrario, ello indica que existe espacio suficiente.

Etapa 204: La informaciéon de conexién de borde recientemente afiadida se afiade en el campo Sub-TLV de
descripcion de conexion de borde en el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS y el proceso prosigue con la
etapa 206.

Pueden existir dos maneras para afadir la informacién de conexion de borde: si el campo TLV de Capacidad de
Enrutador ISIS incluye el campo Sub-TLV de descripcién de conexion de borde, la informacién de conexion de borde
recientemente afadida puede afadirse en el campo Sub-TLV de descripcion de conexién de borde en el campo TLV
de Capacidad de Enrutador ISIS; si el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS no incluye el campo Sub-TLV de
descripcion de conexion de borde, puede crearse un campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde y la
informacion de conexién de borde recientemente afadida puede afiadirse en el campo Sub-TLV de descripcion de
conexién de borde creado en el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS.

Etapa 205: Un TLV de Capacidad de Enrutador ISIS se genera en el mensaje LSP y la informacién de conexion de
borde recientemente afiadida se afiade en el campo Sub-TLV de descripcidon de conexién de borde en el campo TLV
de Capacidad de Enrutador ISIS creado y el proceso prosigue con la etapa 206.

Etapa 206; Se regenera el mensaje LSP.
Etapa 207: El mensaje LSP se difunde en el sistema auténomo.

(2) Cuando el enrutador de borde se desconecta con un enrutador de borde vecino en el sistema auténomo vecino
externo, la supresion de la informacion de conexion de borde correspondiente puede anunciarse en el enrutador de
borde para suprimir toda la informacion de conexiéon de borde correspondiente y la informacion actualizada en el
mensaje LSP puede difundirse dentro del sistema auténomo después de que se regenere el mensaje LSP. El
progreso especifico se representa en la Figura 3, que ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar la
informacion de conexion de borde de sistemas autonomos que soporta un protocolo ISIS segun una forma de
realizacion de la presente invencion, cuando se suprime la informacion de conexion de borde. Las siguientes etapas
estan incluidas:

Etapa 301: El enrutador de borde obtiene la informacion de conexién de borde a suprimirse.

Etapa 302: Se determina si el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS del mensaje LSP memorizado por el
enrutador de borde incluye un campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde que comprende la informacion
de conexién de borde a suprimirse; si no es asi, se ejecuta la etapa 303 y si la respuesta es afirmativa, se ejecuta la
etapa 304.

Etapa 303: Se genera un mensaje de solicitud de informacion de error y se termina el flujo actual.

Etapa 304: Se suprime la informacién de conexién de borde en el campo Sub-TLV de descripcién de conexion de
borde y se actualiza el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde.

Etapa 305: Se regenera el mensaje LSP que incluye el campo Sub-TLV de descripcion de conexiéon de borde.
Etapa 306: El mensaje LSP se difunde, a nivel interno, dentro del sistema auténomo.

(3) Cuando se suprime el protocolo BGP del enrutador de borde o todas las relaciones de conexion externas estan
indisponibles, la supresion de toda la informaciéon de conexién de borde correspondiente, en el enrutador de borde,
puede anunciarse para suprimir toda la informacién de conexion de borde correspondiente y el mensaje LSP
después de la actualizacion puede, en consecuencia, difundirse, cuyo progreso especifico es similar a la
circunstancia anterior (2). Ademas, el mensaje LSP que transmite toda la informacién de conexion de borde puede
encontrarse, el mensaje LSP puede someterse a un envejecimiento operativo y la informacion de conexién de borde,
transmitida en el mensaje LSP envejecido, puede difundirse, a nivel interno, dentro del sistema.
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La forma de realizaciéon anterior toma, a modo de ejemplo, la situacion operativa en la que el campo de Valor en el
campo Sub-TLV de descripcidon de conexiéon de borde incluye una o mas informacion de conexiéon de borde. En otras
formas de realizacion de la presente invencion, el identificador Router_ID y el Nimero AS en una informacién de
conexiéon de borde puede incluirse en campos de Valor en dos campos Sub-TLV de descripcién de conexién de
borde diferentes y estos dos campos Sub-TLV de descripcion de conexion de borde pueden incluirse en un campo
TLV, de modo que sea capaz de reconocerse la correspondencia entre el identificador Router_ID y el Nimero AS.
Cuando se suprime o afiade la informacién de conexion de borde, el identificador Router_ID y el Nimero AS, en la
informacién de conexién de borde, requiere que se afadan o supriman en los dos campos Sub-TLV de descripcion
de conexion de borde.

Ademas, la forma de realizacion anterior toma, a modo de ejemplo, la situacion operativa en la que el campo Sub-
TLV de descripcion de conexion de borde esta incluido en el campo TLV de Capacidad de Enrutador ISIS. En otras
formas de realizacién de la presente invencion, el campo Sub-TLV de descripcidon de conexion de borde puede
incluirse en otros tipos de campo TLV, tal como campo TLV de Accesibilidad de IS, campo TLV de accesibilidad IP,
campo TLV de accesibilidad Inter-AS, etc.

Después de la etapa 103A, el enrutador del sistema auténomo puede establecer y mantener una tabla de
informacion de conexion de borde en su lugar en funcion de la informacion de conexion de borde recibida en la
etapa 103A.

Cuando el sistema auténomo incluye una pluralidad de enrutadores de borde y una pluralidad de enrutadores
internos, si los enrutadores internos fallan en la recepcion del mensaje actualizado procedente de los enrutadores de
borde debido a motivos tales como la desconexion de los enlaces entre los enrutadores internos y los enrutadores
de borde o la desconexion de los enlaces entre los enrutadores internos, los enrutadores internos pueden suprimir
toda la informaciéon de conexion de borde relacionada con la tabla de informacién de conexiéon de borde local,
mientras que el mensaje LSP anteriormente recibido y que transmite la informacién de conexion de borde puede ser
objeto de envejecimiento operativo y se puede difundir la informacién de conexiéon de borde transmitida en el
mensaje LSP envejecido.

Ademas de las circunstancias anteriores, el mantenimiento de la tabla de informacién de conexién de borde, por el
enrutador interno, implican aproximadamente las tres circunstancias siguientes:

(1) Cuando se recibe un mensaje LSP valido, que contiene un campo Sub-TLV de descripcidon de conexion de borde
que transmite informacion de conexion de borde; la tabla de informacion de conexiéon de borde puede actualizarse
sobre la base de la informacion de conexion de borde transmitida en el mensaje LSP.

(2) Cuando se recibe un mensaje LSP envejecido, que contiene un campo Sub-TLV de descripcion de conexion de
borde que transmite informacion de conexién de borde; la informacion de conexién de borde, en la tabla de
informacion de conexion de borde, puede suprimirse, en consecuencia, sobre la base de la informacién de conexion
de borde transmitida en el mensaje LSP.

(3) Cuando se suprime el protocolo ISIS, el enrutador interno puede suprimir la tabla de informacion de conexion de
borde completa.

La tabla de informacién de conexidn de borde establecida segun las formas de realizacion de la presente invencion
puede ser una lista de enlaces con varias configuraciones. En las formas de realizacion de la presente invencion, la
tabla de informacion de conexion de borde suele tomar los nimeros AS de sistemas autbnomos vecinos externos,
conectados con el sistema auténomo, como indice. El nimero de cada sistema auténomo vecino externo
corresponde a uno o mas identificadores de enrutador de borde vecino y cada identificador de enrutador de borde
vecino corresponde a uno o mas identificadores de enrutadores vecinos. En este caso, el enrutador de borde se
refiere al enrutador de borde del sistema auténomo y el enrutador de borde vecino es el enrutador de borde del
sistema autébnomo vecino externo conectado al enrutador de borde del sistema auténomo.

Para aclarar la descripcion del método de formas de realizacion de la presente invencién, puede introducirse a
continuacion una configuracion, a modo de ejemplo, de una aplicaciéon especifica, en donde un enrutador de borde
utiliza el método de formas de realizacion de la presente invencion para anunciar la informacion de conexion de
borde en el sistema alli situado y para establecer una tabla de informacion de conexién de borde en un enrutador
interno al sistema. Segun se representa en la Figura 4, la Figura 4 ilustra un escenario operativo de red para aplicar
el método para anunciar una informacién de conexion de borde de sistemas autbnomos segun una forma de
realizacién de la presente invencién. El método de las formas de realizacion de la presente invencién se aplica en un
escenario operativo de red de modelo PCE, que incluye tres sistemas auténomos conectados en secuencia, que se
definen como AS100, AS200 y AS300. El sistema auténomo AS200 incluye tres enrutadores de borde R4, R5 y R6
conectados entre si y un elemento de calculo de ruta interno PCE2 que conecta con los tres enrutadores de borde,
en donde el enrutador de borde R4 se conecta a un enrutador de borde R2 en el sistema autbnomo vecino externo
AS100. El enrutador de borde R5 se conecta a un enrutador de borde R3 en el sistema autébnomo vecino externo
AS100 y el enrutador de borde R6 se conecta a los enrutadores de borde R7 y R8 en el sistema auténomo vecino

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2452340 T3

externo AS300. Cuando el elemento de calculo de ruta PCE2 necesita obtener conocimiento de informacién de
conexion de borde del sistema auténomo AS200 en donde esta localizado el calculo de ruta, los tres enrutadores
R4, R5 y R6, en el sistema auténomo AS200, pueden establecer y mantener su informacién de conexion de borde,
respectivamente, y hacer que la informacion de conexion de borde sea transmitida en mensajes LSP para difundirse,
a nivel interno, dentro del sistema auténomo. El elemento de calculo de ruta PCE2 recibe la informacién de conexion
de borde de los tres enrutadores de borde y establece una tabla de informacién de conexién de borde en ese lugar.
La tabla de conexién de borde se ilustra en la Figura 5. La Figura 5 representa una tabla de informacién de conexion
de borde establecida aplicando el método para anunciar informacién de conexion de borde de sistemas auténomos
segun una forma de realizacion de la presente invencion en el escenario operativo de red representado en la Figura
4. La Figura 5 es una lista de enlaces que toma numeros de los sistemas auténomos vecinos como indice e incluye
identificadores de enrutadores de borde de los presentes sistemas auténomos e identificadores de enrutadores de
borde vecinos de sistemas auténomos vecinos que le estan conectados. Ademas, en la presente forma de
realizacion, cada uno de los tres enrutadores de borde R4, R5 y R6 pueden recibir la informacion de conexion de
borde desde los otros dos enrutadores de borde y establecer la tabla de informacién de conexion de borde segun se
ilustra en la Figura 5 e ese lugar.

Cuando la conexion entre el enrutador de borde R6 en el sistema auténomo AS200 y el enrutador de borde R8 en el
sistema autonomo AS300 esta indisponible, el enrutador de borde R6 puede anunciar la supresién de la informacién
de conexion de borde que contiene el nimero del sistema auténomo AS300 y el identificador de enrutador de borde
R8, encontrar el mensaje LSP correspondiente memorizado, suprimir dos tuplos de informacién que incluye el
numero AS 300 vy el identificador del enrutador de borde R8 en el campo Sub-TLV de descripcidon de conexion de
borde del mensaje LSP y a continuacion, se regenera la informacion actualizada de difusion interna transmitida en el
mensaje LSP dentro del sistema autbnomo después de que se regenere el mensaje LSP, con el fin de conseguir que
todos los enrutadores en el sistema auténomo AS200 sean capaces de actualizar la tabla de informacién de
conexion de borde establecida, a su debido tiempo, en el lugar.

Cuando el enlace entre el elemento de célculo de ruta PCE2 y el enrutador de borde R4 fallen en hacer que el PCE
2 sea incapaz de recibir la informacién de conexién de borde actualizada peridédicamente, que se transmite por el
enrutador de borde R4, el PCE 2 puede suprimir toda la informacién de conexiéon de borde en relacién con el
enrutador de borde R4 en la tabla de informacion de conexidon de borde local, mientras que puede generarse un
mensaje LSP operativamente envejecido y la informacion de conexidon de borde, transmitida en el mensaje
envejecido, puede difundirse, a nivel interno, dentro del sistema.

Forma de realizacion 2

En esta forma de realizacion, los enrutadores en el sistema auténomo soportan un protocolo OSPF. En adelante, los
enrutadores del sistema autbnomo que soporta el protocolo OSPF se toman, a modo de ejemplo, para introducir el
método para anunciar una informacion de conexién de borde de un sistema auténomo segun se ilustra en detalle en
la Figura 1.

Etapa 101B: Un enrutador de borde de un sistema autonomo establece y mantiene informacién de conexion de
borde del sistema auténomo. Esta etapa es idéntica a la etapa 101 en la forma de realizacién 1, por lo que puede
omitirse para mayor brevedad de la descripcion.

Etapa 102B: El enrutador de borde difunde la informacion de conexién de borde en el sistema auténomo.

En el protocolo OSPF, se define un campo TLV de Enlace. En las formas de realizacion de la presente invencion, la
informacion de conexion de borde puede incluirse en el campo TLV de Enlace con tres maneras especificas para la
inclusion:

Manera 1: La informacién de conexién de borde esta incluida en un campo de Valor en un Sub-TLV de descripcion
de conexion de borde y el campo Sub-TLV de descripcion de conexiéon de borde esta incluid en el campo TLV de
Enlace.

Manera 2: El identificador Router_ID y el Nimero AS en la informacion de conexidon de borde, estan incluidos. Los
campos de Valor de dos campos Sub-TLV de descripcion de conexion de borde diferentes, respectivamente, y los
dos campos Sub-TLV de descripcion de conexién de borde diferentes estan incluidos en el campo TLV de Enlace.

Manera 3: El identificador Router_ID, en la informacién de conexién de borde, esta incluido en el campo de Valor en
un campo Sub-TLV de identificador ID de Enlace que se ha definido en un protocolo OSPF, el Nimero AS, en la
informacion de conexién de borde, esta incluido en el campo de Valor del campo Sub-TLV de descripcién de
conexion de borde y ambos campos Sub-TLV de identificador ID de Enlace y el campo Sub-TLV de descripcion de
conexién de enlace estan incluidos en el campo TLV de Enlace.

En particular, el identificador Router_ID puede representarse con 4 o 16 bytes y el Numero AS puede representarse
con 4 bytes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2452340 T3

Posteriormente, el campo TLV de Enlace puede incluirse en un mensaje de Anuncio de Estado de Enlace (LSA) y
puede difundirse el mensaje LSA. El protocolo OSPF define varias clases de mensaje LSA, tales como mensaje LSA
de informacién de enrutador (RI), mensaje LSA Opaco, etc. Dicho mensaje LSA puede incluir uno o mas campos
TLV de Enlace.

En esta forma de realizacion, la informacién de conexiéon de borde puede controlarse para difundirse dentro del
sistema auténomo completo o dentro de una determinada zona de ruta. El método de control es idéntico al método
en la forma de realizacion 1. La zona del enrutador se refiere a un dominio auténomo en un sistema auténomo que
soporta un protocolo OSPF.

Cuando varia la informacién de conexion de borde, el enrutador de borde puede actualizar el campo TLV de Enlace
correspondiente a su debido tiempo y difundir la informacién de conexidon de borde transmitida en el mensaje LSA
correspondiente memorizado después de que se regenere el mensaje LSA.

De modo similar a la forma de realizacién 1, después de que el enrutador de borde difunda el mensaje LSA por
primera vez, no puede memorizarse el mensaje LSA difundido. En consecuencia, el enrutador de borde puede
regenerar un mensaje LSA que contiene informacion de conexion de borde actualizada y difundir el mensaje LSA
regenerado, cuando varie la informacion de conexion de borde.

En la forma de realizacion, a modo de ejemplo, en la que el enrutador de borde del sistema autonomo establece una
conexiéon de proximidad con el enrutador de borde en un sistema auténomo vecino externo, en la etapa 102B, el
proceso de anuncio para el mensaje LSA por el enrutador de borde sobre la base del cambio dinamico de la
informacién de conexion de borde puede generalizarse como las tres circunstancias operativas siguientes:

(1) Cuando el enrutador de borde establece la conexion con un enrutador de borde en un sistema auténomo vecino
externo, la adicion de un elemento de informacién de conexién de borde puede anunciarse en el enrutador de borde,
mientras que el enrutador de borde puede difundir, a nivel interno, un mensaje LSA de RI que transmite la
informacion de conexion de borde dentro del sistema actual, cuyo progreso especifico se representa en la Figura 6.
La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método para anunciar la informacién de conexion de borde de
sistemas autdbnomos que soporta un protocolo OSPF, segin una forma de realizacion de la presente invencion,
cuando la informacién de conexion de borde esta recientemente afiadida. Se incluyen las etapas siguientes:

Etapa 601: El enrutador de borde obtiene la informaciéon de conexidon de borde recientemente afadida, que
comprende un identificador del enrutador de borde vecino y el nimero del sistema auténomo vecino.

Etapa 602: Se determina si el mensaje RI LSA memorizado por el enrutador de borde tiene un campo TLV de
Enlace. Si la respuesta es afirmativa, se ejecuta la etapa 603; si no lo es, se ejecuta la etapa 604.

Etapa 603: La informacion de conexién de borde recientemente afiadida se afiade en el campo TLV de Enlace del
mensaje RI LSA. Sus maneras especificas se describen en la etapa 102B, que se omite aqui para mayor brevedad
de la descripcion. La etapa 605 se ejecuta de forma secuencial.

Etapa 604: Se genera un nuevo campo TLV de Enlace, la informacion de conexiéon de borde recientemente afiadida
se afiade en el nuevo campo TLV de Enlace y a continuacion, el proceso prosigue con la etapa 605.

Etapa 605: Se regenera el mensaje Rl LSA.

Etapa 606: El mensaje Rl LSA que transmite la informacion de conexiéon de borde recientemente afiadida se difunde,
a nivel interno, dentro del sistema auténomo.

(2) Cuando el enrutador de borde se desconecta con un enrutador de borde vecino en un sistema auténomo vecino
externo, la supresion de la totalidad de la informaciéon de conexién de borde correspondiente, en el enrutador de
borde, puede anunciarse para suprimir toda la informacion de conexién de borde correspondiente y el mensaje RI
LSA correspondiente puede difundirse, a nivel interno, dentro del sistema después de que se actualice el mensaje
LSA, cuyo progreso especifico se representa en la Figura 7. La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método
para anunciar la informacién de conexion de borde de sistemas auténomos que soportan un protocolo OSPF segun
una forma de realizacién de la presente invencion, cuando se suprime la informaciéon de conexiéon de borde. Se
incluyen las etapas siguientes:

Etapa 701: El enrutador de borde obtiene informacion de conexién de borde a suprimirse.
Etapa 702: Se determina si el mensaje Rl LSA memorizado por el enrutador de borde tiene un campo TLV de Enlace

que contiene la informacién de conexion de borde a suprimirse; si no es asi, se ejecuta la etapa 703; si la respuesta
es afirmativa, se ejecuta la etapa 704.
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Etapa 703: Se genera informacion de solicitud de error y se termina el flujo actual.

Etapa 704: Se suprime la informacion de conexion de borde del campo TLV de Enlace y se actualiza el campo TLV
de Enlace.

Etapa 705: Se regenera el mensaje Rl LSA que incluye el campo TLV de Enlace.
Etapa 706: Se difunde el mensaje RI LSA dentro del sistema auténomo.

(3) Cuando se suprime el protocolo BGP del enrutador de borde o la totalidad de la conexién externa esta
indisponible, la supresion de toda la informaciéon de conexién de borde correspondiente puede anunciarse en el
enrutador de borde para suprimir toda la informacion de conexion de borde correspondiente y un mensaje RI LSA
correspondiente puede difundirse, al nivel interno, dentro del sistema, después de que se actualice el mensaje RI
LSA, cuyo progreso especifico es similar a la circunstancia operativa anterior (2). Ademas, puede encontrarse un
mensaje Rl LSA que incluye toda la informacién de conexion de borde, el mensaje Rl LSA puede sufrir un
envejecimiento y luego, difundirse dentro del sistema.

La forma de realizacion anterior toma, a modo de ejemplo, que el campo TLV de Enlace esta incluido en el mensaje
RI LSA. En otras formas de realizacion de la presente invencion, el campo TLV de Enlace puede incluirse en otros
tipos de mensaje LSA, tal como un mensaje LSA Opaco.

En esta forma de realizacion, el mensaje LSA puede difundirse en una zona de ruta del sistema auténomo, es decir,
una zona auténoma.

Etapa 103B: El enrutador del sistema auténomo recibe la informacién de conexién de borde. Esta etapa es idéntica a
la etapa 103A en la forma de realizacion 1, por lo que se omite para mayor brevedad.

Después de la etapa 103B, el enrutador del sistema auténomo puede establecer y mantener, al nivel local, una tabla
de informacion de conexién de borde sobre la base de la informacion de conexion de borde recibida en la etapa
103B. El método especifico para establecer la tabla de informacién de conexién de borde es idéntico al de la forma
de realizacion 1, que aqui se omite para mayor brevedad.

La forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, un nodo de borde que aplica el método para
anunciar una informacién de conexion de borde de sistema autbnomo, segun se ilustra en la Figura 8. La Figura 8
ilustra un nodo de borde para anunciar una informacién de conexién de borde de sistemas autbnomos segun una
forma de realizacién de la presente invencion.

El nodo de borde incluye principalmente:

Un médulo de recogida de informacién de conexién de borde, configurado para obtener informacion de conexién de
borde establecida por el nodo de borde;

una base de datos de informacion de conexién de borde, configurada para almacenar la informacién de conexion de
borde del sistema auténomo, que comprende la informacién de conexién de borde establecida por el nodo de borde;

un modulo generador de mensaje, configurado para empaquetar la informacion de conexion de borde establecida
por el nodo de borde en un mensaje y

un moédulo de anuncio de mensaje, configurado para difundir internamente el mensaje formado en el mdédulo
generador de mensaje dentro del sistema auténomo.

El nodo de borde puede incluir, ademas:

Un modulo de recepcion de mensajes, configurado para recibir mensajes transmitidos por otro nodos de borde
dentro del sistema auténomo y

Un modulo de procesamiento de mensaje, configurado para analizar sintacticamente el mensaje recibido por el
modulo de recepcion de mensajes, para obtener la informacion de conexion de borde del sistema autbnomo a partir
del mensaje y para almacenar la informacion de conexién de borde obtenida en la base de datos de informacion de
conexion de borde.

El médulo de anuncio de mensaje puede estar configurado, ademas, para reenviar y anunciar el mensaje recibido
por el médulo de recepcion de mensaje.

El método y el nodo de borde para anunciar una informacién de conexién de borde de sistema auténomo, dado a
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conocer por las formas de realizacion de la presente invencion, hace que la informacién de conexién de borde del
sistema autdnomo, transmitida en un mensaje LSP o en un mensaje LSA anuncien, de forma dinamica, dentro del
sistema, por intermedio de la manera operativa de difusion, que se puede adaptar para el cambio dinamico de la
topologia de la red, para actualizar la informacion de conexion de borde obtenida por nodos dentro del sistema a su
debido tiempo, para soportar el calculo de ruta de TE entre sistemas auténomos de forma eficiente, para poner en
practica la optimizacion del comportamiento operativo de una red completa y puede resolver los problemas tales
como una alta carga de trabajo, consumo de tiempo, propension al error, etc. que ocurren cuando se utiliza la
tecnologia actual de configuracion estatica y manual para la configuracion de la informacion de conexion de borde,
con el fin de aumentar la calidad de servicio de la red, para reducir el coste de mantenimiento de la red y para la
adaptacion a una arquitectura de red grande, que incluye una pluralidad de sistemas auténomos.

Lo que antecede son formas de realizacion, a modo de ejemplo, de la presente invencion, y cualquier variacion y
sustitucién comun realizada o un experto en esta materia, dentro de la solucion de formas de realizacién de la
presente invencioén, estaran dentro del alcance de protecciéon de las formas de realizacion de la presente invencion,
segun se define por las reivindicaciones adjuntas.

12
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REIVINDICACIONES
1.  Un método para anunciar informacién de conexién de borde de un sistema auténomo, que comprende:
el establecimiento y el mantenimiento (101), por un nodo de borde del sistema auténomo, de informacion de
conexién de borde del sistema auténomo, soportando el nodo de borde del sistema auténomo el protocolo de
Sistema Intermedio a Sistema Intermedio, ISIS, en donde la informaciéon de conexién de borde comprende un
identificador de un nodo de borde vecino de un sistema autbnomo vecino, Router_ID, y un ndmero del sistema
auténomo vecino, Numero AS;

la difusion (102), por el nodo de borde del sistema auténomo, de la informacién de conexion de borde dentro del
sistema autbnomo y

la recepcion (103), por un nodo del sistema autbnomo, de la informacion de conexién de borde,

en donde el proceso de difusion de la informacién de conexion de borde dentro del sistema auténomo comprende:
la inclusién de la informacion de conexién de borde en un campo Sub-TLV de descripcién de conexion de borde;
la inclusién del campo Sub-TLV de descripcidon de conexién de borde en un campo TLV;

la inclusion del campo TLV en un mensaje de Unidad de Datos de Protocolo de Estado de Enlace, LSP y la difusion
del mensaje LSP.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de conexién de borde, que ha de establecerse y
mantenerse, se obtiene por intermedio del protocolo de pasarela de borde, BGP, o de una configuraciéon manual
estatica.

3. El método segun la reivindicacion 2,

cuando la informacién de conexién de borde se obtiene por intermedio del protocolo BGP, en donde el proceso de
establecer y mantener la informacién de conexiéon de borde comprende:

el establecimiento y el mantenimiento de la correspondiente informacién de conexién de borde, cuando el nodo de
borde establece una conexiéon con un nodo de borde vecino de un sistema auténomo vecino externo y

la supresion de la informacion de conexién de borde correspondiente de toda la informacién de conexiéon de borde
memorizada por si misma, cuando la conexién establecida entre el nodo de borde y el nodo de borde vecino del
sistema auténomo vecino externo se desconecta; y

cuando la informacion de conexion de borde se obtiene por intermedio de la configuracidon manual estatica, en donde
el proceso de establecer y mantener la informacion de conexién de borde comprende:

la recepcion, por el nodo de borde, de una entrada manual por un usuario;

el establecimiento y el mantenimiento de informacién de conexion de borde correspondiente, cuando un enlace entre
el nodo de borde y el nodo de borde vecino del sistema autbnomo vecino externo esta disponible y

la supresion de la informacién de conexién de borde correspondiente desde la informacién de conexién de borde
memorizada por si misma, cuando el enlace entre el nodo de borde y el nodo de borde vecino del sistema autébnomo
vecino externo esta indisponible.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de conexion de borde comprende, ademas, un
identificador del nodo de borde del sistema auténomo.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde el campo TLV es un campo TLV de capacidad de enrutador
ISIS, o un campo TLV de Accesibilidad de Sistema Intermedio, IS, o un campo TLV de Accesibilidad de Protocolo
Internet, IP o un campo TLV de Accesibilidad Inter-AS.

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde el proceso de inclusion de la informacion de conexion de borde
en el campo Sub-TLV de descripcidon de conexién de borde comprende:

la inclusion de la informacién de conexién de borde en un campo de Valor en el campo Sub-TLV de descripcién de
conexion de borde o

la inclusion del identificador Router_ID y del Numero AS en la informacion de conexion de borde respectivamente en

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2452340 T3

los campos de Valor de dos campos Sub-TLV de descripcion de conexion de borde diferentes.

7. El método segun la reivindicacion 1, en donde, cuando informacion de conexiéon de borde se afiade en el nodo
de borde, el proceso de difusién de la informacion de conexién de borde dentro del sistema auténomo comprende:

la determinacion (202, 203) de si el mensaje LSP comprende un campo TLV disponible para afiadir la informacion de
conexion de borde;

si el mensaje LSP comprende un campo TLV disponible para afadir la informacién de conexiéon de borde, la
inclusion (204) de la informacion de conexién de borde afiadida en el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de
borde en el campo TLV, la regeneracion (206) del mensaje LSP y la difusion (207) del mensaje LSP regenerado y

si el mensaje LSP no comprende un campo TLV disponible para afiadir la informacién de conexidon de borde, la
creacion (205) de un nuevo campo TLV, la inclusion de la informacion de conexion de borde afiadida en un campo
Sub-TLV de descripcion de conexion de borde en el nuevo campo TLV, la regeneracion (206) del mensaje LSP y la
difusion (207) del mensaje LSP regenerado.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde, cuando informaciéon de conexion de borde se suprime en el
nodo de borde, el proceso de difusién de la informaciéon de conexiéon de borde dentro del sistema auténomo
comprende:

la determinacion (302) de si el mensaje LSP comprende, o no, un campo Sub-TLV de descripcidon de conexion de
borde que incluye la informacién de conexion de borde que ha de suprimirse;

si el mensaje LSP comprende el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde que incluye la informacion de
conexion de borde a suprimirse, la supresion (304) de la informacion de conexién de borde correspondiente en el
campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde, la actualizacion (304) del campo Sub-TLV de descripcion de
conexion de borde, la regeneracion (305) del mensaje LSP vy la difusion (306) del mensaje LSP regenerado.

9. El método segun la reivindicacion 1, en donde cuando informacién de conexion de borde se suprime en el nodo
de borde, el proceso de difusién de la informacion de conexién de borde dentro del sistema auténomo comprende:

la busqueda de un mensaje LSP que contiene toda la informacién de conexion de borde a suprimirse, el
envejecimiento del mensaje LSP y la difusion interna del mensaje LSP operativamente envejecido dentro del sistema
auténomo.

10. ElI método segun la reivindicacion 1, en donde el proceso de difusién en el sistema autbnomo comprende:

la difusion de la informacion de conexién de borde en una zona de enrutamiento del sistema auténomo utilizando un
campo para identificar una gama de difusién y una direccion de difusion.

11. El método segun la reivindicacion 1, en donde después de que el nodo del sistema autbnomo haya recibido la
informacién de conexion de borde, el método comprende, ademas:

el establecimiento y el mantenimiento, por el nodo del sistema auténomo, de una tabla de informacién de conexion
de borde en conformidad con la informacién de conexién de borde obtenida.

12. EI método segun la reivindicacion 11, en donde la tabla de informacion de conexién de borde utiliza el nimero
AS como un indice, el nimero AS de cada sistema auténomo vecino externo corresponde a uno o mas
identificadores de enrutadores de borde vecinos y cada identificador de enrutador de borde vecino corresponde a
uno o mas identificadores de enrutadores vecinos.

13. ElI método segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

la actualizacion de la tabla de informaciéon de conexién de borde sobre la base de la informacién de conexion de
borde en el mensaje LSP o en el mensaje LSA, cuando el mensaje LSP o el mensaje LSA recibidos por el nodo del
sistema auténomo es un mensaje valido.

14. ElI método segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

la supresién de informacion de conexién de borde correspondiente en la tabla de informacién de conexion de borde
sobre la base de la informacién de conexion de borde transmitida en el mensaje LSP o en el mensaje LSA, cuando
el mensaje LSP o el mensaje LSA recibidos por el nodo del sistema auténomo es un mensaje operativamente
envejecido.

15. ElI método segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:
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la supresion, por el nodo del sistema auténomo, de la tabla de informacién de conexién de borde, cuando se suprima
el protocolo ISIS en el nodo del sistema auténomo.

16. Un método para anunciar informacion de conexién de borde de un sistema auténomo, que comprende:

el establecimiento y el mantenimiento (101), por un nodo de borde del sistema auténomo, de informacion de
conexién de borde del sistema auténomo, soportando el nodo de borde del sistema auténomo un protocolo del tipo
de la Ruta mas Corta Abierta Primero, OSPF, en donde la informacién de conexiéon de borde comprende un
identificador de un nodo de borde vecino de un sistema auténomo vecino, Router_ID, y un ndmero del sistema
auténomo vecino, Numero AS;

la difusion (102), por el nodo de borde del sistema auténomo, de la informacién de conexién de borde dentro del
sistema autbnomo y

la recepcion (103), por un nodo del sistema autbnomo, de la informacion de conexién de borde,

en donde el proceso de difusion de la informacién de conexion de borde, dentro del sistema auténomo, comprende:
la inclusién de la informacion de conexion de borde en un campo TLV de Enlace;

la inclusion del campo TLV de Enlace en un mensaje de Anuncio de Estado de Enlace, LSA 'y

la difusion del mensaje LSA.

17. EI método segun la reivindicacion 16, en donde el mensaje LSA es un mensaje LSA de Informacion de
Enrutador, RI, o un mensaje LSA Opaco.

18. EI método segun la reivindicacion 16, en donde el proceso de la inclusion de la informacion de conexiéon de
borde en el campo TLV de Enlace comprende:

la inclusion de informacion de conexion de borde en un campo de Valor del campo Sub-TLV de descripcion de
conexion de borde y la inclusiéon del campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde en el campo TLV de
Enlace o

la inclusién del identificador Router_ID y del Numero AS en la informacion de conexion de borde en campos de Valor
de dos campos Sub-TLV de descripcion de conexion de borde diferentes respectivos y la inclusion de los dos
campos Sub-TLV de descripcion de conexién de borde diferentes en el campo TLV de Enlace o

la inclusion del identificador Router _ID en la informacién de conexién de borde en un campo de Valor en un campo
Sub-TLV ID de Enlace, la inclusién del Numero AS en la informacién de conexion de borde del campo de Valor del
campo Sub-TLV de descripciéon de conexion de borde y la inclusién del campo Sub-TLV ID de Enlace y del Sub-TLV
de descripcion de conexién de borde en el campo TLV de Enlace.

19. El método segun la reivindicacion 16, en donde, cuando informacion de conexion de borde se afiade en el nodo
de borde, el proceso de difusién de la informacion de conexién de borde dentro del sistema auténomo comprende:

la determinacion (602) de si el mensaje LSA comprende un campo TLV de Enlace disponible para afadir la
informacion de conexion de borde;

si el mensaje LSA comprende un campo LTV de Enlace, la adicion (603) de la informacion de conexién de borde en
el campo TLV de Enlace, la regeneracion (605) del mensaje LSA y la difusion (606) del mensaje LSA regenerado y

si el mensaje LSA no comprende un campo TLV de Enlace, la creacion (604) de un nuevo campo TLV de Enlace, la
inclusion de la informacion de conexion de borde afiadida en el nuevo campo TLV de Enlace, la regeneracion (605)
del mensaje LSA y la difusién (606) del mensaje LSA regenerado.

20. El método segun la reivindicacion 16, en donde, cuando informacion de conexion de borde se suprime en el
nodo de borde, la difusién de la informacion de conexién de borde dentro del sistema auténomo comprende:

la determinacion (702) de si el mensaje LSA transmite la informacion de conexion de borde que ha de suprimirse;
si el mensaje LSA transmite la informacion de conexién de borde a suprimirse, la supresion (704) de la informacion

de conexion de borde correspondiente en el campo TLV de Enlace, la regeneracion (705) del mensaje LSA y la
difusion (706) del mensaje LSA regenerado.
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21. El método segun la reivindicacion 16, en donde cuando se suprime la informacion de conexion de borde en el
nodo de borde, el proceso de difusién de la informaciéon de conexiéon de borde dentro del sistema auténomo
comprende:

la busqueda de un mensaje LSA que contiene toda la informacién de conexidon de borde a suprimirse, el
envejecimiento operativo del mensaje LSA y la difusion interna del mensaje LSA envejecido dentro del sistema
auténomo.

22. Un nodo de borde para anunciar informacion de conexién de borde de un sistema auténomo, que comprende:

un modulo de recogida de informacién de conexion de borde, configurado para obtener informacion de conexion de
borde establecida por el nodo de borde, en donde la informacién de conexién de borde comprende un identificador
de un nodo de borde vecino de un sistema auténomo vecino, un identificador Router_ID, y un ndmero del sistema
autébnomo vecino, Numero AS;

una base de datos de informacién de conexién de borde, configurada para almacenar informacion de conexion de
borde del sistema auténomo, incluyendo la informacion de conexion de borde del sistema auténomo a la informacion
de conexion de borde establecida por el nodo de borde;

un modulo generador de mensaje, configurado para empaquetar la informacion de conexion de borde establecida
por el nodo de borde en un mensaje y

un modulo de anuncio de mensaje, configurado para difundir el mensaje formado en el moédulo generador de
mensaje dentro del sistema auténomo,

en donde la informacion de conexién de borde esta incluida en un campo Sub-TLV de descripcidon de conexién de
borde, estando el campo Sub-TLV de descripcion de conexion de borde incluido en un campo TLV en un mensaje de
Unidad de Datos de Protocolo de Estado de Enlace, LSP, si el nodo de borde del sistema auténomo soporta el
protocolo de Sistema Intermedio a Sistema Intermedio, ISIS, o

en donde la informacién de conexion de borde esta incluida en un campo TLV de Enlace, estando el campo TLV de
Enlace incluido en un mensaje de Anuncio de Estado de Enlace, LSA, si el nodo de borde del sistema auténomo
soporta el protocolo del tipo de la Ruta mas corta Abierta Primero, OSPF.

23. El nodo de borde segun la reivindicacion 22, en donde el nodo de borde comprende ademas:

un modulo de recepcion de mensaje, configurado para recibir un mensaje transmitido por otro u otros nodos de
borde dentro del sistema auténomo;

un modulo de procesamiento de mensaje, configurado para analizar sintacticamente el mensaje recibido por el
modulo de recepcion de mensaje, para obtener informacion de conexiéon de borde del sistema autbnomo a partir del
mensaje y para almacenar la informacion de conexién de borde obtenida en la base de datos de informacion de
conexion de borde.

24. El nodo de borde segun la reivindicacion 23, en donde el médulo de anuncio de mensaje esta configurado,
ademas, para reenviar y anunciar el mensaje recibido por el médulo de recepcion de mensaje.

25. El nodo de borde segun la reivindicacion 22, en donde la informacién de conexion de borde comprende,
ademas, un identificador del nodo de borde del sistema auténomo.
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UN NODO DE BORDE DEL SISTEMA AUTONOMO ESTABLECE Y MANTIENE
INFORMACION DE CONEXION DE BORDE DEL SISTEMA AUTONOMO
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