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Método de distribución de información de enrutado para conexiones redundantes  
DESCRIPCIÓN 

 
 
 5 
Objeto de la invención 

 
El objeto del método de la invención es la provisión de conexiones multiproveedor en redes jerarquizadas que usan 
la versión IPv6 del protocolo de Internet (IP). 
 10 
Antecedentes de la invención 
 
Las redes de conmutación de paquetes identifican sus nodos a través de una dirección de nodo. Los nodos de 
conmutación transfieren los paquetes de datos desde una fuente a unos destinos identificados por sus respectivas 
direcciones de nodo. Para ello, usan la información de enrutado que puede ser tanto calculada centralmente para 15 
toda la red, como calculada de forma independiente y distribuida por cada uno de los nodos en la red de 
conmutación de paquetes. El enrutado distribuido se usa por ejemplo en redes IP. Para converger en una 
configuración de red estable, los nodos intercambian su visión de la red con sus vecinos mediante los protocolos de 
enrutado. Esta visión incluye información sobre la topología (es decir, enlaces entre nodo) y los nodos servidos por 
un enrutador (es decir, el espacio de direcciones o conjunto de direcciones adyacentes que funcionan mediante un 20 
enrutador). 
 
La red de Internet es una red extremadamente compleja, que interconecta territorios conocidos tales como sistemas 
autónomos (AS). Un AS se define como un conjunto de nodos configurados con patrones de funcionamiento 
comunes y coherentes con relación a un conjunto de redes. Los protocolos de enrutado en la redes IP, pueden 25 
clasificarse por su alcance. Los protocolos de enrutado interiores, tales como el protocolo de información de 
enrutado (RIP), el protocolo de primero el trayecto más corto abierto (OSPF) etc. se usan dentro del alcance de un 
AS. Los protocolos de enrutado exteriores se usan para intercambiar información entre los diferentes AS. 
Actualmente, el único protocolo de enrutado exterior conocido es el protocolo de pasarela fronteriza (BGP-4, del 
inglés Border Gateway Protocol). Para proporcionar redundancia, la mayoría de los AS y la Internet actual se 30 
conectan a otros dos o más AS. Esta práctica es conocida como multiproveedor en el nivel AS. 
 
Dado el gran éxito comercial que ha tenido Internet, ello ha conducido a que se agoten las direcciones de la versión 
IPv4. Para superar este problema y preservar el principio punto a punto establecido en Internet, se está 
introduciendo y usando en la red una nueva versión del protocolo IP, que se conoce como la versión IPv6. Esta 35 
nueva versión aumenta el espacio de direcciones disponible mediante el aumento de la longitud del campo de 
direcciones IP de 32 a 128 bits. El protocolo BGP-4 se usa en las redes IPv4 y se ha extendido para tratar con la 
versión de protocolo IPv6. 
 
El espacio de direccionamiento de la Internet IPv4 actual no está estructurado lo que conduce a una serie de efectos 40 
adversos, como el crecimiento excesivo del número de rutas en los enrutadores del núcleo de Internet. Por ello el 
IPv6 propone una delegación jerárquica del espacio de direccionamiento, en el que los AS de IPv6 enrutan el tráfico 
siguiendo una regla simple: enviar el tráfico al espacio de direcciones que se delegó a los AS de abajo, nivel 
jerárquico inferior, o al proveedor AS de arriba, nivel jerárquico superior, del que se recibió el espacio de direcciones. 
Las especificaciones IPv6 no proporcionan la posibilidad de algún otro tipo de enrutado, lo que significa que en el 45 
nivel del AS, la Internet IPv6 consiste en una serie de árboles de enrutado conectados a una malla completa de 
dominios de alto nivel. A los proveedores AS de arriba se les asigna un espacio de direcciones suficientemente 
amplio, que se usa parcialmente por ellos y parcialmente por sus clientes AS (situados en un nivel jerárquico inferior) 
a los que se delega el espacio de direcciones mediante agregación, una vez tienen sus propios clientes. Todos los 
AS pasan una entrada con su espacio de direcciones agregado asignado a sus proveedores AS de arriba e informan 50 
a sus clientes AS de que ellos son la ruta por defecto de Internet. Así las tablas de enrutado se mantienen pequeñas 
por agregación, tal y como se representa en la figura 1. 
 
Para evitar estos inconvenientes el grupo de trabajo de ingeniería de Internet (IETF) ha producido una arquitectura 
detallada para conectar los sitios con IPv6 a más de un proveedor AS, y no se ha abordado el nivel multiproveedor 55 
AS. 
 
Ello significa que el nivel del multiproveedor AS para IPv6 tal y como se propone por el IETF, solo se prevé en el 
nivel de cliente final, ya sea este último un nodo (es decir, un enrutador ADSL) o un sitio (es decir, una red de nodos 
con un punto de conexión único), determinando los siguientes inconvenientes: 60 
 

1. Dejar toda la responsabilidad técnica del multiproveedor al usuario final del AS. En el caso de una 
organización más grande, la tarea se lleva a cabo por el centro de operaciones de red o por el departamento de 
TI a expensas de un equipo mayor y altamente cualificado. 
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2. Usar soluciones tecnológicamente avanzadas, que no son cómodas para el usuario y no son viables para 
servicios al por menor: un proveedor de servicios multiproveedor con clientes finales tendría que manejar una 
gran cantidad de dispositivos de cliente final con múltiples direcciones, y no puede seguir aguardando a que los 
clientes finales comprendan las implicaciones de tener múltiples direcciones IP asignadas a sus dispositivos. 
3. Poner en peligro una parte significativa del negocio de los proveedores de servicios de IP al por mayor (como 5 
TIWS (servicios completos internacionales de telefónica), representando que cualquier pérdida de un AS frente a 
un proveedor competidor se habrá perdido virtualmente para siempre, dado que la conmutación entre 
proveedores significa una pérdida de conectividad y periodos de transición más largos. 

 
El multiproveedor en el nivel AS y la Internet IPv6 es técnicamente posible, pero no ha sido provisto aún por las 10 
normas porque puede ser una fuente de problemas graves, y rompería el principio de delegación de direcciones 
como se ha descrito. 
 
Véase, por ejemplo, el documento de KI-IL Y COL.: “Novel scheme for efficient and scalable multihoming support in 
IPv6”, THE 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATION SYSTEMS, 2002, vol. 2, 25 de 15 
noviembre de 2002 (25 - 11 - 2002), - 28 de noviembre de 2002 (28 - 11 - 2002), páginas 656 - 660, PISCATAWAY, 
NJ, EE. UU., que divulga una arquitectura escalonable de multidireccionamiento de red. 
 
Además surgiría una fuente potencial de crecimiento incontrolado de las tablas de enrutado de la red medular de la 
Internet IPv6 si los AS que dependen de otro AS tuvieran permitido propagar su información de enrutado a un AS de 20 
abajo. El tamaño de la tabla de enrutado es un factor clave tanto para el coste como para el rendimiento de un 
enrutador. Con un espacio de direcciones de 128 bits en lugar de 32 bits, el tamaño de la tabla de enrutado podría 
reducir la cantidad de memoria física que puedan manejar los procesadores de los enrutadores. El manejo de las 
estructuras de datos del tamaño necesario para superar esta situación podría ser inviable debido al tiempo de 
respuesta de los algoritmos necesario para recorrer las tablas de enrutado. 25 
 
Otra solución al problema descrito consiste en la implementación del BGP basándose en un marcado y en un filtrado 
que dependen de las comunidades BGP que son atributos de BGP-4 opcionales. Las comunidades tienen un 
significado local para un AS específico y se usan para marcar anuncios procedentes del BGP-4. Este marcado se 
usa entonces a través de unos filtros que determinan si un anuncio avanza o no hacia el proceso de enrutado. Esta 30 
propuesta de implementación no permite que el multiproveedor AS tenga un único espacio de direcciones. La 
propuesta completa requiere que el direccionamiento se delegue por parte de los AS de arriba. 
 
Adicionalmente, el multiproveedor AS ha de marcar sus prefijos con un marcador dado en la forma de una 
comunidad BGP que ha de aceptarse y filtrarse correctamente por todos los AS. Esto implica una estrategia de 35 
despliegue coherente con ediciones de software uniformes en todos los equipos de Internet IPv6. Actualmente hay 
un pequeño conjunto de comunidades bien conocidas, que son uniformemente aceptadas por todos los vendedores. 
Es improbable que se añadan nuevos valores bien conocidos a esta lista, dado que el IETF no respaldará la 
aplicación en un futuro próximo. 
 40 
Por tanto, la implementación ha de tener lugar como un acuerdo entre proveedores y no puede ser despreciado el 
riesgo de errores de configuración. 
 
Otra solución que se ha propuesto consiste en realizar el enrutado virtual y reenvío (VRF), que es una metodología 
introducida por los vendedores de enrutadores para asignar tablas de enrutado diferentes, independientes y aisladas 45 
en un enrutador. El aislamiento es la característica esencial de los VRF. 
 
El VRF es la piedra angular para servicios como las redes privadas virtuales (VPN). En un entorno VPN, varios 
clientes podrían tener el mismo espacio de direcciones y la característica esencial es que las diferentes redes de 
cliente coexisten en un enrutador y que están aisladas entre sí. No se prevé la mezcla de espacios de direcciones de 50 
diferentes redes para proporcionar una fuente principal y otra para respaldar la información de enrutado. De hecho, 
esta característica va contra el concepto básico de las VPN basadas en VRF y la información de enrutado ha de 
estar disponible en una forma redundante, se usan mecanismos tradicionales de enrutado. 
 
Descripción de la invención 55 
 
Para conseguir los objetivos y resolver los inconvenientes anteriormente indicados, la invención proporciona un 
nuevo método que se aplica en redes jerarquizadas que usan la versión IPv6 del protocolo de Internet (IP), en el que 
las redes comprenden una pluralidad de diferentes sistemas autónomos (AS) que funcionan como proveedores y 
que están constituidos por un conjunto de nodos configurados con patrones de funcionamiento comunes y 60 
coherentes con relación a un conjunto de redes, de manera que la comunicación entre cada AS usa un protocolo de 
enrutado de pasarela fronteriza (BGP-4) en el que la información de enrutado para establecer sesiones de 
intercambio de información se calcula de manera distribuida por cada uno de los nodos de la red mediante una 
primera instancia de protocolo de enrutado BGP-4. 
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La novedad del método de la invención radica en el hecho de que comprende las siguientes fases: 
 
- introducir información en los enrutadores de un primer proveedor AS y de un segundo proveedor AS con el que 

previamente no tiene establecida conexión y que está situado en un nivel jerárquico superior correspondiente al 5 
nivel de un tercer AS que es el proveedor principal del primer AS, teniendo a su vez el segundo AS y el tercer AS 
un cuarto proveedor AS común a ambos perteneciente a un nivel superior al nivel jerárquico del segundo AS y 
del tercer AS; para establecer comunicación entre el primer AS y el segundo AS; 

- generar en el primer AS una petición de servicio multiproveedor al segundo AS; 
- el segundo AS genera una petición al cuarto AS para que autorice sesiones de intercambio de información; 10 
- el cuarto AS genera dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes al recibir una autorización 

de intercambio de información  
- siendo la primera sesión BGP-4 una sesión establecida entre el cuarto AS y el segundo AS, y 
- siendo la segunda sesión BGP-4 una sesión establecida entre el segundo AS y el primer AS; 
- el primer AS, el segundo AS y el cuarto AS establecen una sesión BGP-4 adicional e independiente, para enviar 15 

la nueva información multiproveedor solicitada, 
- generar una tabla de enrutado adicional e independiente en el primer AS, el segundo AS y el cuarto AS con una 

prioridad más baja respecto a la tabla de enrutado principal provista convencionalmente en el protocolo de 
enrutado BGP-4, 

- al recibir una información de enrutado, acceder a la tabla principal para establecer la dirección de enrutado a 20 
seguir, 

- acceder a una tabla de enrutado adicional cuando se detecta que la dirección de enrutado recibida no se 
corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal, 

- usar la dirección de enrutado establecida en la tabla adicional en el caso de acceder a dicha tabla adicional. 
- enviar la dirección de enrutado establecida a seguir, obtenida de la primera tabla o de la segunda tabla, 25 

dependiendo de si la dirección se ha obtenido en la primera o en la segunda tabla. 
 

Por consiguiente la invención se basa en las características de las sesiones de emparejamiento establecidas en el 
protocolo BGP-4, entendiéndose por sesiones de emparejamiento el hecho de que dos enrutadores que estén 
usando el protocolo BGP-4 tienen que conocer tanto la dirección IP y el identificador del propio AS, como la 30 
dirección IP y el identificador del AS del enrutador con el que están intercambiando información de enrutado a través 
del protocolo. 
 
Por tanto, mediante el procedimiento descrito desde el punto de vista del primer AS es posible realizar el 
funcionamiento multiproveedor con el segundo AS y el tercer AS usando el espacio de direcciones recibido del tercer 35 
AS. Esto implica una gran simplificación en la gestión de los AS, así como en la oferta de servicios que pueda hacer 
a sus AS finales, ya que internamente solamente tendrá que gestionarse un espacio de direcciones y sus AS finales 
tendrán también que hacerse cargo de una única dirección. 
 
Adicionalmente, cualquier fallo que se produzca en el enlace ascendente entre el primer AS y el tercer AS no será 40 
detectado por los AS finales situados en una jerarquía más baja dado que el tráfico se direcciona entre el primer AS 
y el segundo AS mediante el protocolo de enrutado. Más aún, incluso un fallo en el enlace ascendente entre el tercer 
AS no se nota por los clientes AS del primer AS en virtud del protocolo de enrutado. 
 
Esta circunstancia no se da en las soluciones actuales, ya que cualquier fallo en el enlace ascendente entre el 45 
primer AS y el tercer AS aislará al primer AS y al cuarto AS del resto de la infraestructura. En el caso de un fallo en 
el enlace ascendente de un quinto AS que está situado en un nivel jerárquico correspondiente al nivel del primer AS, 
y cuyo proveedor principal es el tercer AS, dicho quinto AS solo podrá comunicarse con el tercer AS y el primer AS. 
 
Desde el punto de vista del multiproveedor constituido por el segundo AS según el método descrito de la invención, 50 
se permite que el segundo AS comience a ofertar servicios al por menor al primer AS directamente, a diferencia de 
lo permitido en la actualidad ya que cualquier AS aguas abajo es esclavo del AS situado en un nivel superior que 
está proporcionando la conectividad a Internet. Para el manejo de la tabla principal y la tabla adicional, de acuerdo 
con el procedimiento descrito, se prevé que dichas tablas principal y adicional estén determinadas por bases de 
información de enrutado (RIB) paralelas de distinta prioridad, en tanto que el proceso de envío de la dirección de 55 
enrutado establecida se realiza mediante una base de información de reenvío (FIB) que favorece la información de 
enrutado que procede de la tabla principal respecto de la adicional, de forma que mediante estas bases de datos e 
información de reenvío se permite la ejecución de las fases del método señaladas de forma simplificada dado que el 
uso de FIB favorece siempre la información de enrutado que procede de la Internet IPv6 (tabla principal) sobre la 
información de enrutado relacionada con el multiproveedor en el nivel AS (tabla adicional paralela a la tabla 60 
principal) usando la tabla adicional solo cuando en la tabla principal ha desaparecido el enlace debido a un fallo en 
los enlaces principales, por tanto mediante el uso de este mecanismo, el AS que necesita multiproveedor solo 
necesita una delegación de direcciones desde un AS. 
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Opcionalmente, la invención prevé que, aparte de las fases descritas anteriormente, puedan incorporarse unas 
nuevas fases para establecer una segunda vía de comunicación redundante entre el primer AS y el tercer AS, y una 
segunda vía de comunicación entre el tercer AS y el cuarto AS que consisten en: 
 
- generar en el primer AS una petición de servicio multiproveedor al tercer AS; 5 
- generar en el tercer proveedor una petición al cuarto proveedor para que autorice sesiones de intercambio de 

información; 
- el cuarto AS genera dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes al recibir una autorización 

de intercambio de información; 
- siendo la primera sesión BGP-4 una sesión establecida entre el cuarto AS y el tercer proveedor, y 10 
- siendo la segunda sesión BGP-4 una sesión establecida entre el tercer AS y el primer AS; 
- el primer AS, el tercer AS y el cuarto AS establecen una sesión BGP-4 adicional e independiente para enviar la 

nueva información multiproveedor solicitada; 
- generar una tabla de enrutado independiente adicional en el primer AS, el tercer AS y el cuarto AS con una 

pluralidad más baja respecto a la tabla de enrutado principal provista convencionalmente en el protocolo de 15 
enrutado BGP-4. 

- al recibir una información de enrutado, acceder a la tabla principal para establecer la dirección de enrutado a 
seguir. 

- acceder a la tabla de enrutado adicional cuando se detecta que la información de enrutado recibida se 
corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal; 20 

- usar la dirección de enrutado establecida en la tabla adicional en el caso de acceder a dicha tabla adicional. 
- enviar la dirección de enrutado establecida a seguir, obtenida de la primera tabla o de la segunda tabla, 

dependiendo de si la dirección se ha obtenido en la primera o en la segunda tabla. 
 
Por tanto, mediante estas fases opcionales se establece una segunda vía de comunicación entre el primer AS con el 25 
tercer AS y una segunda vía de comunicación del tercer AS con el cuarto AS, que constituyen una comunicación 
redundante en el caso en el que se precise. 
 
Para facilitar una mejor comprensión de esta memoria descriptiva, se adjunta a continuación una serie de figuras 
que forman una parte integrante de la misma, en las que el objeto de la invención se ha representado con carácter 30 
ilustrativo y no limitativo. 
 
Breve descripción de las figuras 

 
La figura 1 muestra una vista esquemática de una red de protocolo de Internet jerarquizada en la versión IPv6, tal 35 
y como se prevé en el estado de la técnica, en la que no se permite el servicio multiproveedor. 
La figura 2 muestra una figura equivalente a la figura anterior, pero en la que se ha aplicado el método de la 
invención para permitir el servicio multiproveedor en el primer AS. En esta figura se muestra, mediante una línea 
de trazos, la opción que establece una comunicación redundante entre el primer AS con el tercer AS, y entre el 
tercer AS con el cuarto AS. 40 
La figura 3 muestra una representación esquemática de una implementación de la tabla principal y la tabla 
adicional mediante el uso de bases de información de enrutado (RIB) paralelas, que se manejan mediante una 
base de información de reenvío (RIB). 

 
Descripción de la forma de realización preferida 45 
 
A continuación se describe la invención basándose en las figuras anteriormente mencionadas. 
 
La figura 1 muestra una representación esquemática de una infraestructura para enrutado jerárquico como Internet 
IPv6. 50 
 
La representación de las nubes referenciadas con los números 1 a 6, representan dominios de enrutado 
independientes, es decir, sistemas autónomos (AS) que fueron descritos en el apartado de Antecedentes de la 
Invención. Los rectángulos 7 representan las tablas que contienen la información de enrutado que está disponible en 
cada AS 1-6, y que en la invención se denominan tablas principales 7, las flechas dobles representan las sesiones 55 
de intercambio de información de enrutado que se establecen entre los AS 1-6 para intercambiar la información de 
enrutado según la jerarquía establecida por la IPv6, en tanto que las líneas de flecha simple indican la delegación de 
direcciones que tiene lugar en las diferentes sesiones BGP-4. Esta delegación de direcciones se representa 
mediante distintas zonas marcadas en las memorias principales 7 y representan los diferentes rangos de direcciones 
de la jerarquía, que se delegan en el AS del nivel más bajo, en el que ha representado el mismo tipo de marcado. 60 
 
En este entorno, existe un primer AS 1 mediante el que no hay comunicación con un segundo AS 2 y por tanto no 
pueden existir sesiones de intercambio de información de enrutado entre los mismos, lo que no permite ofrecer un 
servicio multiproveedor al primer AS 1. 
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En este entorno, al mismo nivel jerárquico que el segundo AS 2 se encuentra un tercer AS 3, y en un nivel superior a 
ambos se encuentra un cuarto AS 4. Al mismo nivel que el primer AS 1 se encuentra un quinto AS 5 y un sexto AS 
6. 
 5 
En esta configuración, el cuarto AS 4 intercambia información con sus clientes, el segundo AS 2 y el tercer AS 3. A 
su vez, el tercer AS 3 intercambia información con su proveedor, el cuarto AS 4, y con sus clientes, el primer AS 1 y 
el quinto AS 5, y así sucesivamente para el caso en el que se representará un mayor número de AS. El segundo AS 
2 intercambia información de enrutado con, su proveedor, el cuarto AS 1 y con su cliente, el sexto AS 6. En este 
caso cuando se produce un fallo en el enlace ascendente, es decir, el enlace con su proveedor, cualquier AS 1-6 y 10 
todos sus clientes del resto de la infraestructura de enrutado dependiente de ellos quedarán aislados de la 
infraestructura, ya que no hay posibilidad del servicio multiproveedor. 
 
Para evitar este inconveniente, la invención proporciona un nuevo método para permitir el servicio multiproveedor, 
tal y como se muestra en la figura 2. 15 
 
El nuevo método comprende una primera fase en la que se introduce información en los enrutadores del primer AS 1 
y del segundo AS 2 con el que previamente no ha establecido una conexión y que se encuentra situado en un nivel 
jerárquico superior, para permitir que se establezca comunicación entre el primer AS 1 y el segundo AS 2. 
 20 
Esta información se introduce en los enrutadores mediante la programación del funcionamiento del protocolo BGP-4 
mediante el que convencionalmente se comunican los AS. Esta información indica a los enrutadores a qué AS 
pertenecen y con qué enrutador y a partir de qué AS se establece la sesión, dado que no basta solo con activar el 
protocolo BGP-4, ya que este último no puede descubrir con quien tiene que hablar si no se especifica tal y como se 
ha descrito, ya que el BGP-4 no tiene medios para el descubrimiento de un vecino y nunca establece sesiones de 25 
enrutado automáticamente, sino que estas se establecen explícitamente y cuando es necesario entre dos 
enrutadores específicos que se configuran para ello por los operadores. 
 
Seguidamente el método comprende generar en el primer AS 1 una petición de servicio multiproveedor al segundo 
AS 2, de forma que cuando este último la recibe genera una petición al cuarto proveedor AS 4 para que autorice 30 
sesiones de intercambio de información, de manera que si el cuarto AS 4 autoriza el intercambio de información se 
generan dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes. La primera sesión BGP-4 es una sesión 
que se establece entre el cuarto AS 4 y el segundo AS 2, en tanto que la segunda sesión BGP-4 se establece entre 
el segundo AS 2 y el primer AS 1. 
 35 
A continuación se establece una sesión BGP-4 adicional e independiente por parte del primer AS 1, el segundo AS 2 
y el cuarto AS 4 para enviar la nueva información multiproveedor solicitada, y se genera una tabla de enrutado 
adicional e independiente 8 en el primer AS 1, el segundo AS 2 y el cuarto AS 4 con una prioridad más baja respecto 
a la tabla de enrutado principal 7 provista convencionalmente en el protocolo de enrutado BGP-4. 
 40 
Estas características permiten que al recibir una información de enrutado, se acceda a la tabla principal 7 para 
establecer la dirección de enrutado a seguir, de modo que cuando se detecta que la dirección de enrutado recibida 
no se corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal 7, se accede a la tabla de enrutado adicional 
8 en cuyo caso se usa la dirección de enrutado establecida en dicha tabla adicional 8. Esta circunstancia se 
representa mediante el módulo 9 de la figura 3. 45 
 
Para realizar esta funcionalidad, la invención usa el concepto de bases de información de enrutado (RIB) paralelas 7 
y 8 para permitir la implementación de multiproveedor en el nivel AS en entornos de enrutado altamente jerárquicos 
como Internet IPv6. En este caso la información de enrutado relacionada con el enrutado de la IPv6 se gestiona 
usando el protocolo BGP-4 como se indica por las normas, en tanto que la información de enrutado relacionada con 50 
el multiproveedor en el nivel AS se gestionan en la tabla de enrutado 8 aislada separada adicional y mediante una 
instancia separada y aislada del protocolo de enrutado BGP-4. Por consiguiente ambas estancias conservan y 
mantienen su propia tabla de enrutado como se muestra en la figura 3. 
 
Seguidamente la información se envía según la dirección de enrutado establecida, el envío de la cual se lleva a cabo 55 
mediante una base de información de reenvío RIB 10 consolidada a partir de la RIB, lo que favorece siempre la 
información de enrutado que procede de la Internet IPv6 representada mediante la tabla principal 7 sobre la 
información de enrutado relacionada con el multiproveedor en el nivel AS, referenciada con la tabla adicional 8, 
usando la tabla adicional 8 solo cuando en la tabla principal 7 ha desaparecido la dirección de enrutado debido a un 
fallo en los enlaces principales. Mediante el uso de este mecanismo, el AS que necesita un multiproveedor solo 60 
necesita una delegación de direcciones desde un AS. 
 
Por tanto, la sesión BGP-4 multiproveedor solo es obligatoria cuando el prefijo delegado al AS en multiproveedor no 
se transmite mediante la sesión BGP-4 convencional. Dado que el tercer AS 3 delega el espacio de direcciones en el 

E09852211
29-06-2015ES 2 540 960 T3

 



7 

primer AS 1, esta información de enrutado se encuentra presente en la tabla BGP-4 convencional y se 
sobreescribirá la información recibida a través de la sesión multiproveedor. Este no es el caso para el segundo AS 2, 
al que no se le permite anunciar la información de enrutado desde el primer AS 1 a la tabla de enrutado principal 7 
debido a las normas actuales, por tanto la implementación del mecanismo de priorización de enrutado no quedará 
afectada por la presencia o la ausencia del trayecto del protocolo de enrutado (opcional); este último siempre usa un 5 
primer prefijo de RIB principal en la tabla 7 y se desvían los prefijos de RIB paralela 8 solo cuando no se halla 
entrada de enrutado alguna en el proceso de búsqueda. 
 
La figura 2 muestra la opción en la que además de establecer las sesiones indicadas anteriormente, también se 
establecen sesiones redundantes entre el primer AS 1 y el tercer AS 3 al mismo tiempo que este último establece 10 
una sesión redundante con el cuarto AS 4, para ello el método incorpora las siguientes fases: 
- generar en el primer AS 1 una petición de servicio multiproveedor al tercer AS 3, para a continuación generar en 

el tercer AS 3 una petición al cuarto AS 4 para que autorice sesiones de intercambio de información, 
generándose dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes al recibirse una autorización de 
intercambio de información por parte del cuarto AS. La primera sesión es una sesión establecida entre el cuarto 15 
AS 4 y el tercer AS 3, por lo que la segunda sesión BGP-4 es una sesión establecida entre el tercer AS 3 y el 
primer AS 1. 

 
Seguidamente se establece una sesión BGP-4 adicional e independiente por parte del primer AS 1, el tercer AS 3 y 
el cuarto AS 4, para enviar la nueva información multiproveedor solicitada. A continuación se genera una tabla de 20 
enrutado adicional e independiente en el primer AS, el tercer AS 3 y el cuarto AS 4, con una prioridad más baja en 
cuanto a la tabla de enrutado principal provista convencionalmente en el protocolo de enrutado BGP-4. 
 
Esto permite que al recibirse una información de enrutado, se acceda a la tabla principal para establecer la dirección 
de enrutado a seguir, y se acceda a la tabla de enrutado adicional cuando se detecta que la dirección de enrutado 25 
recibida no se corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal. 
 
Por último se usa la dirección de enrutado establecida en la tabla adicional en el caso de que se haya accedido a la 
misma de forma similar a como fue descrito para las fases esenciales del método descritas con anterioridad, y se 
envía la dirección de enrutado establecida a seguir, obtenida en la primera tabla o en la tabla adicional, de acuerdo 30 
con la descripción realizada. 
 
Desde un punto de visa práctico, la invención puede ser implementada mediante un demonio de enrutado BGP-4 
modificado sobre una plataforma Linux, que implementa un mecanismo RIB priorizado que permite la ejecución de 
las fases descritas. 35 
 
La solución propuesta sigue las mismas etapas que la implementación de las sesiones BGP-4 convencionales, y los 
parámetros adicionales que es necesario incluir en la configuración son el RIB usado por el demonio BGP-4 
modificado y el puerto TCP usado por la sesión BGP-4 modificada. Cabe señalar que este puerto ha de ser diferente 
del puerto TCP 179 convencional usado por las implementaciones BGP-4, para permitir la coexistencia de las 40 
sesiones de emparejamiento convencional y modificada. 
 
Otra posibilidad de implementación de la invención proviene de la posibilidad de definir un conjunto nuevo de 
capacidades BGP-4 multiprotocolo (mpBGP) que es una opción que el protocolo BGP-4 permite para que se 
transporte información de enrutado que no es IP en el sentido más estricto. En este caso se requiere realizar el 45 
intercambio de información de enrutado para familias de direcciones especiales, como por ejemplo las usadas en la 
redes IPv6, de forma que la información de enrutado multiproveedor IPv6 puede intercambiarse por medio del 
mpBGP usando una nueva familia de direcciones definida para este fin. El requisito principal en esta disposición es 
para que el demonio de enrutado BGP-4 pueda manejar la RIB priorizada. 

50 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Método de distribución de información de enrutado para conexiones redundantes, aplicable en redes 
jerarquizadas de protocolo de Internet (versión IP IPv6) que comprende una pluralidad de diferentes sistemas 
autónomos (AS) que funcionan como proveedores y que están constituidos por un conjunto de nodos configurados 5 
con patrones de funcionamiento comunes y coherentes con relación a un conjunto de redes, usándose en la 
comunicación entre cada AS un protocolo de enrutado de pasarela fronteriza, BGP-4, mediante el que la información 
de enrutado se calcula de manera distribuida por cada uno de los nodos de la red mediante una primera instancia de 
protocolo de enrutado BGP-4 para establecer sesiones de intercambio de información, caracterizado por que 
comprende las siguientes fases: 10 
 

- introducir información en enrutadores de un primer AS (1) y de un segundo AS (2) en el que previamente no 
se había establecido conexión alguna entre el primer AS (1) y el segundo AS (2) y en el que el segundo AS (2) 
está situado en un nivel jerárquico superior que el primer AS (1), correspondiendo el nivel jerárquico superior al 
nivel jerárquico de un tercer AS (3) que es el proveedor principal del primer AS (1), teniendo a su vez el segundo 15 
AS (2) y el tercer AS (3) un cuarto proveedor AS (4) común a ambos perteneciente a un nivel jerárquico superior 
al primer nivel jerárquico del segundo AS (2) y el tercer AS (3) para establecer comunicación entre el primer AS 
(1) y el segundo AS (2); 
- generar en el primer AS (1) una petición de servicio multiproveedor al segundo AS (2); 
- generar en el segundo AS (2) una petición al cuarto AS (4), determinando este último si se autoriza la sesión 20 
de intercambio de información; 
- el cuarto AS (4) genera dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes al recibir una 
autorización de intercambio de información ; 
- siendo la primera sesión una sesión establecida entre el cuarto AS (4) y el segundo AS (2), y 
- siendo la segunda sesión BGP-4 una sesión establecida entre el segundo AS (2) y el primer AS (1); 25 
- el primer AS (1), el segundo AS (2) y el cuarto AS (4) establecen una sesión BGP-4 adicional e independiente 
para enviar la nueva información multiproveedor solicitada, 
- generar una tabla de enrutado adicional e independiente (8) en el primer AS (1), el segundo AS (2) y el cuarto 
AS (4) con una prioridad más baja respecto a la tabla de enrutado principal (7) provista convencionalmente en el 
protocolo de enrutado BGP-4, 30 
- al recibir una información de enrutado, acceder a la tabla principal (7) para establecer la dirección de 
enrutado a seguir, 
- acceder a la tabla de enrutado adicional (8) cuando se detecta que la dirección de enrutado recibida no se 
corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal (7), 
- usar la dirección de enrutado establecida en la tabla adicional (8) en el caso de acceder a dicha tabla 35 
adicional (8); y 
- enviar la dirección de enrutado establecida a seguir, obtenida de una tabla seleccionada entre la primera 
tabla (7) y la segunda tabla (8), dependiendo de las fases anteriores. 

 
2. Método de distribución de información de enrutado para conexiones redundantes según la reivindicación 1, 40 
caracterizado por que la tabla principal (7) y la tabla adicional (8) están determinadas por bases de información de 

enrutado (RIB) paralelas de distinta prioridad, y la dirección de enrutado establecida se está enviando mediante una 
base de información de reenvío (10) (FIB) que favorece la información de enrutado que procede de la tabla principal 
(7) respecto de la de la tabla adicional (8). 
 45 
3. Método de distribución de información de enrutado para conexiones redundantes según la reivindicación 1, 
caracterizado por que comprende: 

 
- generar en el primer AS (1) una petición de servicio multiproveedor a un tercer AS (3); 
- generar en el tercer AS (3) una petición al cuarto AS (4) para que autorice sesiones de intercambio de 50 
información; 
- el cuarto AS (4) genera dos sesiones BGP-4 de emparejamiento nuevas e independientes al recibir una 
autorización de intercambio de información; 
- siendo la primera sesión BGP-4 una sesión establecida entre el cuarto AS (4) y el tercer AS (3), y 
- siendo la segunda sesión BGP-4 una sesión establecida entre el tercer AS (3) y el primer AS (1); 55 
- el primer AS (1), el tercer AS (3) y el cuarto AS (4) establecen una sesión BGP-4 adicional e independiente 
para enviar la nueva información multiproveedor solicitada; 
- generar una tabla de enrutado independiente adicional en el primer AS (1), el tercer AS (3) y el cuarto AS (4) 
con una prioridad más baja respecto a la tabla de enrutado principal provista convencionalmente en el protocolo 
de enrutado BGP-4; 60 
- al recibir una información de enrutado, acceder a la tabla principal para establecer la dirección de enrutado a 
seguir; 
- acceder a la tabla de enrutado adicional cuando se detecta que la dirección de enrutado recibida no se 
corresponde con el enrutado establecido en dicha tabla principal; 
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- autorizar la dirección de enrutado establecida en la tabla adicional en el caso de acceder a dicha tabla 
adicional; 
- enviar la dirección de enrutado establecida a seguir, obtenida en una tabla seleccionada entre la primera 
tabla y la segunda tabla, dependiendo de las fases anteriores. 

5 
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