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ES 2 634240 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para el procesamiento de la sefalizacion RSVP-TE
Sector técnico

La presente invencién se refiere al sector de las comunicaciones en red y, mas concretamente, a un procedimiento y
sistema para el procesamiento de la sefializacion del protocolo de reserva de recursos-ingenieria de trafico
(denominado RSVP-TE).

Antecedentes de la invencion

La MPLS-TE (conmutacién de etiquetas de multiprotocolo-ingenieria de trafico) combina las ventajas de la
tecnologia de conmutacién de etiquetas multiprotocolo y la tecnologia de ingenieria de tréafico, consigue un ajuste
dinamico y una asignacion optima de los recursos de ancho de banda de la red en la conmutacidén de paquetes y la
conmutacion de capa 2, y resuelve asi el problema de congestiéon de la red. La GMPLS (conmutacion de etiquetas
multiprotocolo generalizada) es una ampliacién adicional de MPLS-TE, que no solo puede admitir la conmutacién de
paquetes IP (protocolo de Internet), sino que también admite la conmutacion de intervalos, la conmutacion de
longitudes de onda y la conmutacién espacial (tal como la conmutacién de fibra éptica y la conmutacién de interfaz).
Tanto la MPLS-TE como la GMPLS inundan los recursos de enlace a través del protocolo de encaminamiento, antes
de establecer un servicio, se calcula una ruta de visualizacion, y el servicio se establece a través del protocolo de
sefalizaciéon. Tanto la MPLS-TE como la GMPLS propusieron el uso del procedimiento no numerado para
representar los recursos de enlace, y un enlace no numerado se refiere a un enlace cuya interfaz de enlace no tiene
una direccién IP, y se representa con un identificador (ID) de interfaz no numerada en un elemento de red local.

El RSVP-TE (protocolo de reserva de recursos-ingenieria de trafico) es el protocolo de sefalizacion existente que se
utiliza mas ampliamente, en la RFC 3477, se propone un procedimiento de uso de recursos de enlace no
numerados en la sefalizacion RSVP-TE. Como se muestra en la figura 1, la forma de expresion del enlace no
numerado en un objeto de ruta explicita (denominado ERQO) amplia un sub-objeto de interfaz no numerada, y la
forma de expresién en otros objetos es similar a ella, que utiliza una tupla doble de identificador (ID) de encaminador
e interfaz para representar los recursos de enlace no numerados. Debido a que los recursos de enlace no
numerados en la sefializacion no tienen la informacion del identificador (ID) de area, se debe requerir que el
identificador (ID) de encaminador sea Unico en todas las areas. En el correspondiente protocolo de encaminamiento
Abrir la ruta mas corta en primer lugar-ingenieria de trafico (OSPF-TE), los recursos de inundacion se representan
con la informacion del area de encaminamiento, por lo tanto, desde el aspecto del protocolo de encaminamiento, el
identificador (ID) de encaminador esta limitado dentro del area, y solo necesita ser Unico en el area, para areas
diferentes, sus identificadores (IDs) de encaminador pueden ser el mismo valor.

En la RFC 3209, se define un sub-objeto de nimero de Sistema auténomo (abreviado como AS) en el ERO para
indicar que el siguiente salto del encaminamiento es un area determinada, debido a que es un sub-objeto separado
del sub-objeto de interfaz no numerada, no tiene capacidad de restriccion en el contenido del sub-objeto de interfaz
no numerada, y no puede combinarse con el sub-objeto de interfaz no numerada, haciendo asi que el identificador
(ID) de encaminador sea Unico Unicamente en el area. Ademas, el objeto no se define en el objeto de registro de
ruta (denominado RRO), y un nimero AS definido por él solo tiene dos bytes, mientras que un identificador (ID) de
area definido en OSPF-TE en general tiene cuatro bytes, por lo tanto el sub-objeto AS también necesita ampliar la
longitud del campo.

La interfaz no numerada en el protocolo de sefalizacion RSVP-TE no tiene el identificador (ID) de area, otro
problema ocasionado es que el médulo de procesamiento del protocolo RSVP-TE no puede determinar los nodos
frontera del area local cuando el primer nodo de cada &rea establece un servicio intra-area, y debe informar al
médulo de procesamiento del encaminamiento de toda la informacion de encaminamiento posterior, y el médulo de
procesamiento del encaminamiento determina los limites del area local, lo que aumenta la sobrecarga de
procesamiento de mensajes y reduce la velocidad de establecimiento del servicio.

El documento EP1443733A2 divulga la agregacién de paquetes y super-paquetes de datos para su transmisién a
través de una red de comunicacion.

Resumen de la invencién

La presente invenciéon da a conocer un procedimiento y un sistema para el procesamiento de la sefalizacion
RSVP-TE para reducir el consumo de recursos de identificador (ID) de encaminador.

La presente invencién da a conocer un procedimiento para el procesamiento de la sefalizacion del protocolo de
reserva de recursos-ingenieria de trafico (RSVP-TE), que comprende:

la ampliacion de un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una sefalizacion RSVP-TE, representando
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los recursos de enlace en la sefalizacién con una tripla formada por un identificador (ID) de area, un identificador
(ID) de encaminador y una interfaz;

cuando se configuran los recursos de red, la configuracién de cada identificador (ID) de area para ser diferente,
mientras que un identificador (ID) de encaminador intra-area se configura para ser Unico; y

la representacién de los recursos en un mensaje de sefalizacion con la tripla cuando se solicitan servicios entre
areas.

De forma alternativa, el procedimiento mencionado anteriormente tiene, ademds, la siguiente caracteristica: el
objeto ampliado utilizando recursos no numerados comprende:

un sub-objeto de un objeto de ruta explicita;

un objeto de salto de reserva de recursos;

un objeto de informacion de errores; y

un objeto numerado de interfaz de tunel de la ruta de conmutacién de etiquetas.

De forma alternativa, el procedimiento mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica: dicha
ampliacién de un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una sefializacién RSVP-TE comprende:

la ampliacion de un campo del identificador (ID) de area del objeto utilizando los recursos no numerados dentro de
la sefalizacion RSVP-TE, y la ampliacion del identificador (ID) de encaminador para ser unico en el area.

De forma alternativa, el procedimiento mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica: dicha
configuracion de recursos de red comprende ademas:

el uso de un anuncio del estado del enlace (LSA) opaco en un protocolo Abrir la ruta mas corta en primer
lugar-ingenieria de trafico (OSPF-TE) para representar los recursos intra-area e inter-area.

De forma alternativa, el procedimiento mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica: dicha
representacion de los recursos en un mensaje de sefalizacién con la tripla cuando se solicitan servicios entre areas
comprende uno o mas de los siguientes puntos:

en el establecimiento de servicios entre areas y la actualizaciéon de estado, la representacion de los recursos en el
mensaje de senalizacién con la tripla;

cuando se notifica informacion entre elementos de red de servicios entre éareas, la representacién de una
localizacién de errores en el mensaje de sefalizacién con la tripla; y

cuando se establecen adyacencias de envio no numeradas por medio de la sefalizacién para el servicio entre
areas, la representacion con la tripla.

La presente invencién da a conocer, ademas, un sistema para el procesamiento de la sefalizacién del protocolo de
reserva de recursos-ingenieria de trafico (RSVP-TE), que comprende:

un modulo de ampliacién, configurado para ampliar un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una
senalizacion RSVP-TE, y representar recursos de enlace en la sefalizacion con una tripla formada por un
identificador (ID) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz;

un moédulo de configuracidon, configurado para: cuando se configuran los recursos de red, configurar cada
identificador (ID) de area para ser diferente, mientras que un identificador (ID) de encaminador intra-area se
configura para ser unico; y

un modulo de procesamiento, configurado para: representar los recursos en un mensaje de senalizacién con la tripla
cuando se solicitan servicios entre areas.

De forma alternativa, el sistema mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica: el objeto
utilizando recursos no numerados y ampliado mediante el médulo de ampliaciéon comprende:

un sub-objeto de un objeto de ruta explicita;

un objeto de salto de reserva de recursos;
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un objeto de informacion de errores; y
un objeto numerado de interfaz de tanel de la ruta de conmutacién de etiquetas.
De forma alternativa, el sistema mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica:

el médulo de ampliacion amplia un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una sefalizacion RSVP-TE
de la siguiente manera: ampliando un campo del identificador (ID) de area del objeto utilizando recursos no
numerados en la senalizacion RSVP-TE, y ampliando el identificador (ID) de encaminador para ser Unico en el area.

De forma alternativa, el sistema mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica:
el modulo de configuracion también configura los recursos de red de la siguiente manera:

utilizando un LSA opaco en un protocolo Abrir la ruta mas corta en primer lugar-ingenieria de trafico para
representar los recursos inter-area e intra-area.

De forma alternativa, el sistema mencionado anteriormente tiene, ademas, la siguiente caracteristica:

el moédulo de procesamiento esta configurado para representar recursos en un mensaje de sefializacion con la tripla
cuando se solicitan servicios entre areas mediante una o mas de las siguientes maneras: en el establecimiento de
servicios entre areas y la actualizacién de estado, representando los recursos en el mensaje de sefalizacion con la
tripla; cuando se notifica informacién entre los elementos de red de servicios entre areas, representando una
localizacién de errores en el mensaje de sefnalizacion con la tripla; y cuando se establecen adyacencias de envio no
numeradas por medio de sefalizacidn para el servicio entre areas, representando con la tripla.

La realizacién de la presente invencién da a conocer un procedimiento y un sistema para el procesamiento de una
sefalizacion RSVP-TE, consiste en llevar un identificador (ID) de area en la interfaz no numerada RSVP-TE para
hacer que el identificador (ID) de area y el identificador (ID) de encaminador funcionen en conjunto, por un lado, es
para eliminar la restriccion de que la sefalizacion requiere que el identificador (ID) de encaminador sea Unico en el
area para garantizar que los identificadores de encaminadores de areas diferentes puedan reutilizarse, ampliando
asi el intervalo de valores del identificador (ID) de encaminador y reduciendo el consumo de recursos de
identificador (ID) de encaminador; por otro lado, es para determinar directamente los nodos frontera del area en la
informaciéon de encaminamiento de la sefalizacion, aumentando asi la velocidad de procesamiento de la
sefalizacion de los servicios.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama esquematico de un enlace no numerado en el ERO definido en la RFC 3477;

la figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento para el procesamiento de la sefalizaciéon RSVP-TE de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama de ampliacion de una interfaz no numerada en un sub-objeto ERO de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de ampliacion de una interfaz no numerada en un sub-objeto ERO de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de ampliacion de una interfaz no numerada en un objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID
definido en la RFC 3477 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama de ampliacion de una interfaz no numerada en un objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID
definido en la RFC 6107 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama esquematico de una topologia con dos areas y ocho elementos de red de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama esquematico de un sistema para el procesamiento de la sefalizacion RSVP-TE de
acuerdo con una realizacion de la invencion.

Realizaciones preferentes de la invencion
A continuacion se describiran en detalle las realizaciones de la presente invencién, junto con los dibujos adjuntos.

Se debe tener en cuenta que, en caso de que no haya conflicto, las realizaciones y caracteristicas de las
realizaciones de la presente solicitud se pueden combinar de forma arbitraria entre si.
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La figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento para el procesamiento de una sefializacion RSVP-TE de
acuerdo con una realizacion de la presente invencién; como se muestra en la figura 1, el procedimiento de la
presente invencion comprende las siguientes etapas:

en la etapa -11-, se amplia un objeto utilizando recursos no numerados en una sefalizacion RSVP-TE, y se
representan los recursos de enlace en la sefalizacion con una tripla formada por un identificador (ID) de area, un
identificador (ID) de encaminador y una interfaz;

en la presente realizacion, la forma de representar los recursos de enlace en la sefalizacién con una tupla doble
formada por un identificador (ID) de encaminador y una interfaz se cambia a una forma de representacién con una
tripla formada por un identificador (ID) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz;

la parte ampliada puede comprender: un sub-objeto de interfaz no numerada en objetos ERO, RRO, XRO (Excluir
ruta), un objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID (identificador (ID) de interfaz de tunel de la ruta de conmutacién de
etiquetas), un objeto RSVP_HOP (salto de reserva de recursos) y un objeto ERROR_SPEC (informacién de
errores), y el TLV de IF_ID y el TLV de area en el TLV (tipo-longitud-valor) del objeto RSVP_HOP y el objeto
ERROR_SPEC pueden utilizarse en conjunto para representar la informacién de la tripla del identificador (ID) de
area, el identificador (ID) de encaminador y la interfaz.

11.1 Ampliar sub-objeto ERO

Como se muestra en la figura 3, si L es 0 indica un salto de encaminamiento estricto, si es 1 significa un salto de
encaminamiento libre, no hay ninguna ampliacién aqui;

el identificador (ID) de interfaz no numerada del campo Tipo en la RFC 3477 es 4, su identificador (ID) recién
ampliado debe volver a definirse y debe solicitarse a la Autoridad de asignacion de nimeros de Internet (IANA);

el identificador (ID) de interfaz no numerada del campo Longitud en la RFC 3477 es 12, su identificador (ID) recién
ampliado es 16.

El campo identificador (ID) de area es el campo de identificador (ID) de area recién ampliado;

el identificador (ID) de encaminador indica el identificador (ID) de encaminador, y su nueva representacion ampliada
solo necesita ser Unica dentro de un area;

el campo identificador (ID) de interfaz indica la direccion de la interfaz interna del encaminador y se asigna dentro
del encaminador.

11.2 Ampliar sub-objeto RRO

Como se muestra en la figura 4, el identificador (ID) de interfaz no numerada del campo Tipo en la RFC 3477 es 4,
su identificador (ID) recién ampliado debe volver a definirse y debe solicitarse a la IANA;

el identificador (ID) de interfaz no numerada del campo Longitud en la RFC 3477 es 12, su identificador (ID) recién
ampliado es 16.

El identificador (ID) del campo Indicador es el mismo que el identificador (ID) del sub-objeto de interfaz no numerada
en la RFC 3477, no hay ninguna ampliacion aqui;

el campo identificador (ID) de area es el campo de identificador (ID) de area recién ampliado;

el campo identificador (ID) de encaminador indica el identificador (ID) de encaminador, y su nueva representacion
ampliada solo debe ser Unica dentro del area;

el campo identificador (ID) de interfaz indica la direccién de la interfaz interna del encaminador y se asigna dentro
del encaminador.

11.3 Ampliar objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID

El objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID tiene dos formas de representacion para la interfaz no numerada, el objeto
LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID definido en la seccion 3.1 de la RFC 3477 se amplia, como se muestra en la figura
5:

el identificador (ID) de interfaz no numerada del campo Longitud en la RFC 3477 es 12, y su identificador (ID) recién
ampliado es 16;

el campo Numero-Clase (DOI) es el valor del objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID, y es 193 y no se puede
cambiar;

el valor del campo Tipo-C (tipo de nimero) en la RFC 3477 es 1, su nuevo valor ampliado debe volver a definirse y
debe solicitarse a la IANA;

el campo identificador (ID) de area es el campo de identificador (ID) de area recién ampliado.
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El campo identificador (ID) de encaminador del LSR indica el identificador (ID) de encaminador, y su nueva
representacion ampliada solo debe ser Unica dentro del area.

El campo identificador (ID) de interfaz indica la direccién de la interfaz interna del encaminador y se asigna dentro
del encaminador.

En la seccion 3.1.2 de la RFC 6107, se realizan cambios en el objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID, aqui la forma
de representacion de interfaz no numerada en la RFC 6107 se amplia nuevamente, como se muestra en la figura 6:

el significado del campo Longitud es el mismo que su homdlogo en la RFC 6107, indicando la longitud de todo el
objeto;

el campo Numero-Clase es el valor del objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID, es 193 y no se puede cambiar;

el valor del campo Tipo-C en la RFC 6107 es 4, y su nuevo valor ampliado debe volver a definirse y debe solicitarse
ala lANA;

el campo identificador (ID) de area es el campo de identificador (ID) de area recién ampliado;

el campo identificador (ID) de encaminador del LSR indica el identificador (ID) de encaminador, y su nueva
representacion ampliada solo debe ser Unica dentro del area.

El campo identificador (ID) de interfaz indica la direccién de la interfaz interna del encaminador y se asigna dentro
del encaminador;

el campo Acciones es coherente con su homélogo en la RFC 6107;

los TLV no se amplian.

En la etapa -12-, cuando se configuran los recursos de red, cada identificador (ID) de area se configura para ser
diferente, mientras que el identificador (ID) de encaminador dentro del area se configura para ser unico.

Para la asignacién del identificador (ID) de encaminador, se asigna univocamente dentro del area, y se inunda
inter-area e intra-area a través del protocolo de encaminamiento, los nodos intra-area obtienen la informacion de los
recursos intra-area, y los nodos inter-area obtienen la informacion de los recursos inter-area, y los nodos en areas
diferentes se dividen en nodos diferentes a través de sus identificadores (IDs) de area y sus identificadores (IDs) de
encaminador combinados; la divisiébn de areas del protocolo de encaminamiento puede utilizar la forma de
representacion de utilizar directamente el area en la cabecera del protocolo, o la forma descrita en el capitulo 2 de
draft-ietf-ccamp-rfc5787bis, se distinguen diferentes niveles de areas con instancias de procesamiento del protocolo,
y solo necesita distinguir que existen recursos no numerados en areas diferentes, el identificador (ID) de
encaminador de cada area puede ser el mismo; el enlace inter-area en la inundacién del encaminamiento OSPF-TE
utiliza la forma para representar el sub-TLV del nimero de AS remoto definida en la RFC 5392.

La configuracién de la divisién del area del protocolo de encaminamiento OSPF-TE es como sigue:

cada identificador (ID) de area es diferente, pero el identificador (ID) de encaminador en el area puede ser
coherente con los identificadores (IDs) de encaminadores en otras areas.

El anuncio del estado del enlace (denominado LSA) opaco en el protocolo OSPF-TE se utiliza para representar
recursos intra-area e inter-area. La informacion del encaminador se representa con un TLV de nivel superior de la
direccion del encaminador, cuyo tipo es 1 en el LSA opaco, véase la RFC 3630. Los recursos de enlace se
representan con un TLV de nivel superior de enlace, cuyo tipo es 2 en el LSA opaco, véase la RFC 3630.

Las interfaces locales/remotas del enlace no numerado se representan con los sub-TLV de los identificadores
locales/remotos de enlace cuyo tipo es 11 definidos en la RFC 4203 en el TLV de enlace, y los identificadores (IDs)
de encaminador locales y remotos se representan con los sub-TLV de los identificadores (IDs) de encaminador TE
locales y remotos definidos en draft-ietf-ccamp-rfc5787bis en el TLV de enlace, el identificador (ID) de area remota
se representa con el sub-TLV del nimero de AS remoto local definido en la RFC 5392 en el TLV de enlace.

El campo identificador (ID) de area de la cabecera del mensaje OSPF-TE puede utilizarse para indicar el
identificador (ID) de area local, o la forma descrita en el capitulo 2 en draft-ietf-ccamp-rfc5787bis, se pueden
distinguir diferentes niveles de areas con instancias de procesamiento del protocolo.

En consecuencia, como se muestra en la figura 7, las areas 1 y 2 tienen respectivamente cuatro encaminadores,
cuyos identificadores (IDs) se configuran como encaminador 1, encaminador 2, encaminador 3 y encaminador 4.
Para el enlace no numerado intra-area entre el encaminador 1 y el encaminador 3 en el area 1 en el mensaje
OSPF-TE del encaminador 1, la interfaz local es 2, la interfaz remota es 1, el identificador (ID) de encaminador local
es 1, el identificador (ID) de encaminador remoto es 3, y el identificador (ID) de area remota es 1. Para el enlace no
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numerado inter-area entre el encaminador 4 en el area 1 y el encaminador 1 en el &rea 2 en el mensaje OSPF-TE
en el encaminador 4 en el area 1, la interfaz local es 3, la interfaz remota es 1, el identificador (ID) de encaminador
local es 4, el identificador (ID) de encaminador remoto es 1, y el identificador (ID) de area remota es 2.

En la etapa -13-, en las solicitudes de servicios entre areas, los recursos en los mensajes de sefalizacidn se pueden
representar con la tripla.

En el establecimiento de servicios entre areas y la actualizacién de estado, la forma de representacion de los
recursos en el mensaje de sefnalizacion utiliza la forma de la interfaz no numerada ampliada;

el primer nodo del area recibe el mensaje PATH de la senalizacion RSVP, analiza el objeto ERO en el mismo y
determina la informacion de la ruta del area local y el nodo final intra-area del servicio, que se puede completar
comparando directamente los identificadores (IDs) de area: el conjunto de todos los sub-objetos de interfaz no
numerada que tienen el mismo identificador (ID) de area que el nodo local es la informacion de la ruta del area local,
el ultimo sub-objeto de interfaz no numerada que tiene el mismo identificador (ID) de area que el nodo local indica el
nodo frontera del &rea local, de tal manera que no es necesario enviar el ERO al médulo de procesamiento del
encaminamiento para su procesamiento;

a través del objeto RRO en el mensaje PATH recibido, el nodo final en el area puede determinar la ruta que
atraviesan los servicios en el area local, y el conjunto de todos los sub-objetos de interfaz no numerada que tienen
el mismo identificador (ID) de area que el nodo local es la informacion de la ruta del area local; a través del objeto
RRO del mensaje PATH recibido, el primer nodo del area puede determinar la ruta que atraviesan en realidad los
servicios en el area local, y el conjunto de todos los sub-objetos de interfaz no numerada que tienen el mismo
identificador (ID) de area que el nodo local es la informacion real de la ruta del area local;

el objeto RSVP_HOP del mensaje PATH representa la localizacién de los recursos de la interfaz de salida del nodo
que envia mensajes, el objeto RSVP_HOP del mensaje RESV representa la localizacion de los recursos de la
interfaz de salida del nodo que envia mensajes en la direccién opuesta, el TLV de IF_ID se afade en el objeto
RSVP_HOP para representar la localizacién del enlace no numerado, la seccion 6.2 de la RFC 4920 amplia una
serie de TLV y utiliza el TLV del area OSPF (REPORTING_OSPF_AREA) en el mismo para representar el area en
la que se encuentra el enlace no numerado del IF_ID, el TLV de IF_ID y el TLV de REPORTING_OSPF_AREA se
utilizan en conjunto en el objeto RSVP_HOP para representar los recursos de interfaz no numerada.

El procesamiento del mensaje RSVP-TE ampliado es como sigue:

como se muestra en la figura 7, la linea gruesa indica el establecimiento de una ruta de conmutacién de
etiquetas-ingenieria de trafico (denominada TE-LSP) entre areas, y se utilizan los recursos de enlace no numerados,
cada salto en la ruta se representa como una tripla de un identificador (ID) de area, un identificador (ID) de
encaminador y una interfaz, se debe considerar la utilizacion de la ruta explicita estricta, la ruta en la figura es <area
1, encaminador 1, interfaz 1>, <area 1, encaminador 1, interfaz 2>, <area 1, encaminador 3, interfaz 1>, <area 1,
encaminador 3, interfaz 2>, <area 1, encaminador 4, interfaz 2>, <area 1, encaminador 4, interfaz 3>, <area 2,
encaminador 1, interfaz 1>, <area 2, encaminador 1, interfaz 3>, <area 2, encaminador 3, interfaz 1>, <area 2,
encaminador 3, interfaz 2>, <area 2, encaminador 4, interfaz 1>, <area 2, encaminador 4, interfaz 3>. La direccion
positiva se refiere a una direccion para el envio y procesamiento del mensaje PATH, y la direccion opuesta se
refiere a una direccién para el envio y procesamiento del mensaje RESV. Los objetos siguientes, tales como ERO y
RRO, utilizan la forma de descripcién de la tripla del identificador (ID) del area, el identificador (ID) de encaminador y
la interfaz ampliados en 1.

13.1 Procesamiento del mensaje PATH:

De acuerdo con el procedimiento para el procesamiento del ERO y el RRO en los capitulos 4.3 y 4.4 de la RFC
3209, después de procesar el mensaje PATH, cada nodo elimina las interfaces asociadas con el nodo local del ERO
en el mensaje PATH enviado a las fases posteriores, y afiade la interfaz de salida del nodo local al objeto RRO
mediante empuje. EI TLV del objeto RSVP_HOP indica la interfaz de salida del nodo que envia el mensaje PATH.

Después de que el encaminador 1 del area 1 obtiene la ruta entre areas, comparando los identificadores (IDs) de
area, esos saltos del encaminamiento coherentes con su identificador (ID) de area, <area 1, encaminador 1, interfaz
1>, <area 1, encaminador 1, interfaz 2>, <area 1, encaminador 3, interfaz 1>, <area 1, encaminador 3, interfaz 2>,
<area 1, encaminador 4, interfaz 2>, y <area 1, encaminador 4, interfaz 3>, son los recursos de interfaz de enlace a
utilizar por la TE-LSP para establecer servicios en el area 1. <area 1, encaminador 4, interfaz 3> funciona como el
Ultimo salto del encaminamiento con el mismo identificador (ID) de area, indicando que es el enlace frontera de la
TE-LSP en el area 1, y el encaminador 4 del area 1 es el ultimo nodo en el area 1. El ERO del mensaje PATH
enviado por el encaminador 1 del area 1 utiliza el sub-objeto de interfaz no numerada ampliado en el 1.1
mencionado anteriormente, y en el ERO, solo necesita comprender la interfaz de salida de cada nodo, entonces se
representa como <area 1, encaminador 3, interfaz 2>, <area 1, encaminador 4, interfaz 3>, <area 2, encaminador 1,
interfaz 3>, <area 2, encaminador 3, interfaz 2>, y <area 2, encaminador 4, interfaz 3>, el TLV de IF_ID en su objeto
RSVP_HOP se representa como <encaminador 1, interfaz 2>, y el TLV de REINTERFACEING_OSPF_AREA es el
area 1.
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En el mensaje PATH recibido por el encaminador 4 del area 1, el RRO es <area 1, encaminador 1, interfaz 2>,
<area 1, encaminador 3, interfaz 2>, el ERO es <area 1, encaminador 4, interfaz 3>, <area 2, encaminador 1,
interfaz 3>, <area 2, encaminador 3, interfaz 2>, y <area 2, encaminador 4, interfaz 3>, el encaminador 4 del area 1
procesa y aprende que la interfaz de salida del nodo local es la interfaz 3, entonces puede aprender que la ruta
completa en el drea 1 es <érea 1, encaminador 1, interfaz 2>, <érea 1, encaminador 3, interfaz 2>, y <érea 1,
encaminador 4, interfaz 3>. En el mensaje PATH enviado por el encaminador 4 del area 1, el ERO se representa
como <area 2, encaminador 1, interfaz 3>, <area 2, encaminador 3, interfaz 2>, y <area 2, encaminador 4, interfaz
3>, y el TLV de IF_ID del objeto RSVP_HOP se representa como <encaminador 4, interfaz 3>, y el TLV de
REPORTING_OSPF_AREA es el identificador (ID) de area 1.

Después de que el encaminador 1 del area 2 recibe el mensaje PATH, el modulo de procesamiento RSVP-TE
puede determinar directamente la ruta de la TE-LSP en el area 2 a partir del ERO, y no necesita determinar después
de enviar todos los ERO al médulo de procesamiento del encaminamiento para su procesamiento, la ruta en el area
2 es <area 2, encaminador 1, interfaz 3>, <area 2, encaminador 3, interfaz 2>, y <area 2, encaminador 4, interfaz
3>.

En los mensajes PATH recibidos por el encaminador 4 del area 2, el RRO se representa como <area 1,
encaminador 1, interfaz 2>, <area 1, encaminador 3, interfaz 2>, <area 1, encaminador 4, interfaz 3>, <area 2,
encaminador 1, interfaz 3>, y <drea 2, encaminador 3, interfaz 2>, el ERO se representa como <éarea 2,
encaminador 4, interfaz 3>, combinado con la parte donde los identificadores (IDs) de area son coherentes en el
ERO y el RRO, el encaminador 4 del area 2 aprende que la ruta en el area local es <area 2, encaminador 1, interfaz
3>, <érea 2, encaminador 3, interfaz 2>, <area 2, encaminador 4, interfaz 3>, y no es necesario obtener informacion
del médulo de procesamiento del encaminamiento.

13.2 Procesamiento del mensaje RESV:

el nodo final responde al mensaje PATH y envia un mensaje RESV que lleva la informacién del RRO a las fases
anteriores, cada nodo anade su propia interfaz de salida en la direccion opuesta al RRO mediante informacién de
empuje, y el RRO lleva la ruta real de la TE-LSP. EI TLV del objeto RSVP_HOP indica la interfaz de salida del nodo
que envia el mensaje RESV en la direccidon opuesta.

Después de que el encaminador 4 del &rea 2 se determina como el nodo final de la TE-LSP, se envia un mensaje
RESV a las fases anteriores, el RRO es <area 2, encaminador 4, interfaz 1>, el TLV de IF_ID del objeto RSVP_HOP
se representa como <encaminador 4, interfaz 1>, y el TLV de REPORTING_OSPF_AREA es el area 2.

El encaminador 3 del area 2 sigue enviando el mensaje RESV a las fases anteriores, y afiade su propia interfaz de
salida en la direccion opuesta al RRO como <dérea 2, encaminador 3, interfaz 1> y <area 2, encaminador 4, interfaz
1>, el TLV de IF_ID del objeto RSVP_HOP se representa como <encaminador 3, interfaz 1>, y el TLV de
REPORTING_OSPF_AREA es el area 2.

Después de recibir un RESV, como el primer nodo del area, el encaminador 1 del area 2 puede obtener la ruta real
de la TE-LSP en el area a partir del mensaje RESV, y combinada con la interfaz de salida en la direccion opuesta, la
ruta real en el area 2 es <area 2, encaminador 1, interfaz 1>, y <area 2, encaminador 3, interfaz 1> y <area 2,
encaminador 4, interfaz 1>. En el mensaje RESV enviado, el RRO es <area 2, encaminador 1, interfaz 1>, <area 2,
encaminador 3, interfaz 1>, y <area 2, encaminador 4, interfaz 1>, el TLV de IF_ID del objeto RSVP_HOP se
representa como <encaminador 1, interfaz 1>, y el TLV de REPORTING_OSPF_AREA es el area 2.

Después de recibir respectivamente el mensaje RESV, el encaminador 4 y el encaminador 3 del area afnaden
respectivamente sus propias interfaces de salida en la direccién opuesta al RRO y envian los mensajes RESV a las
fases anteriores.

Después de recibir el mensaje RESV, como el primer nodo de la TE-LSP, el encaminador 1 del area obtiene, a partir
del RRO, todas las rutas reales: <area 1, encaminador 3, interfaz 1>, <area 1, encaminador 4, interfaz 2>, <area 2,
encaminador 1, interfaz 1>, <area 2, encaminador 3, interfaz 1>, y <area 2, encaminador 4, interfaz 1>, y discrimina
la ruta real del area local.

13.3 Cuando se notifican mensajes entre los elementos de red de servicios entre areas, la localizacion de errores en
un mensaje de sefalizacion se representa con el modo de interfaz no numerada ampliada;

en los servicios entre areas, cada elemento de red puede notificar a otros elementos de red informacion relevante a
través del mensaje de sefalizaciéon NOTIFY o PATHERR, en los que la informacién relativa a los errores lleva la
localizacién del enlace no numerado especifico en el que se produce el error a través del TLV de IF_ID en el objeto
ERROR_SPEC, y después anade el TLV de REPORTING_OSPF_AREA en el objeto ERROR_SPEC para
representar el area en la que se localiza el enlace no numerado en el IF_ID.

El procesamiento del mensaje NOTIFY y PATHERR es como sigue:

Como se muestra en la figura 7, el encaminador 3 del &rea 1 de la TE-LSP detecta que la interfaz 2 falla, y utiliza el
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mensaje NOTIFY PATHERR para enviar la informacion de errores a las fases anteriores, el TLV de IF_ID en el
mensaje del objeto ERROR_SPEC se representa como <encaminador 3, interfaz 2>, el TLV de
REPORTING_OSPF_AREA es el area 1.

13.4 Cuando los servicios entre areas establecen adyacencias de envio (denominadas FA) no numeradas por medio
de sefalizacion, se utiliza el modo de interfaz no numerada ampliada;

la forma de senalizacion se utiliza para establecer las adyacencias de envio no numeradas, después de anadir el
identificador (ID) de area en el LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID, admite el establecimiento de enlaces FA entre
diferentes elementos de red en el area o entre areas.

El procesamiento de mensajes del establecimiento de FA es como sigue:

como se muestra en la figura 7, la TE-LSP finalmente lleva al establecimiento de FA entre areas, el encaminador 1
del &rea 1 utiliza el objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID en 1.3 en el mensaje PATH, el valor del identificador (ID)
de area es 1, el identificador (ID) de encaminador es 1, la interfaz se asigna por si misma, suponiendo que la
interfaz asignada es 4.

El encaminador 4 del area 2 utiliza el objeto LSP_TUNNEL_INTERFACE_ID ampliado en 1.3 en el mensaje RESV
respondido, el valor del identificador (ID) de area es 2, el identificador (ID) de encaminador es 4, la interfaz se
asigna por si misma, suponiendo que la interfaz asignada es 4.

Por lo tanto, en la figura, la TE-LSP se establece desde <area 1, encaminador 1, interfaz 1> hasta <area 2,
encaminador 4, interfaz 3>, dando lugar a que se establezca finalmente un enlace de ingenieria de trafico desde
<area 1, encaminador 1, interfaz 4> hasta <area 2, encaminador 4, interfaz 4>.

La realizacion de la presente invencién amplia la forma de representacion de los recursos de enlace no numerados
en la senalizacion RSVP-TE, en comparacién con la técnica relacionada, consiste en eliminar la restriccion de que la
sefalizacion requiere que el identificador (ID) de encaminador sea Unico en el area anadiendo un identificador (ID)
de area, ampliando asi el intervalo de valores del identificador (ID) de encaminador en el area y reduciendo el
consumo de recursos de identificador (ID) de encaminador. Debido a que toda la informacién de la ruta utiliza un
modo de una tripla de un identificador (ID) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz, y éstos se
colocan en orden, los saltos del encaminamiento en la misma area se colocan juntos, y sus identificadores (IDs) de
area son iguales, mientras que el primer salto del encaminamiento y el Ultimo salto del encaminamiento con el
mismo identificador (ID) de area representan los nodos frontera del area, de tal manera que el médulo de
procesamiento de la sefalizacién puede determinar directamente los nodos frontera del area a partir del mensaje
RSVP, reduciendo la interaccién con el modulo de procesamiento del encaminamiento y aumentando la velocidad
de procesamiento de la sefalizacion de elementos de red frontera.

La figura 8 es un diagrama esquematico de un sistema -80- para el procesamiento de la sefalizacion RSVP-TE de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, como se muestra en la figura 8, el sistema de la presente
invencion comprende:

un médulo de ampliacion -81-, configurado para ampliar un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una
senalizacion RSVP-TE, y representar recursos de enlace en la sefalizacion con una tripla formada por un
identificador (ID) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz;

un modulo de configuracion -82-, configurado para: cuando se configuran los recursos de red, configurar cada
identificador (ID) de area para ser diferente, mientras que el identificador (ID) de encaminador inter-area se
configura para ser unico; y,

un modulo de procesamiento -83-, configurado para: en solicitudes de servicios entre areas, representar los
recursos en un mensaje de sefalizacion con la tripla cuando se solicitan servicios entre areas.

En este caso, el objeto que utiliza los recursos no numerados y es ampliado mediante el médulo de ampliacion
comprende:

un sub-objeto de un objeto de ruta explicita;

un objeto RSVP_HOP;

un objeto ERROR_SPEC;

un objeto identificador (ID) de interfaz de tunel de la ruta de conmutacion de etiquetas.

Por supuesto, el objeto ampliado que utiliza los recursos no numerados también puede comprender otros objetos.
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En este caso, el modulo de ampliaciéon que amplia el objeto utilizando los recursos no numerados dentro de la
sefalizacion RSVP-TE comprende: la ampliacion de un campo del identificador (ID) de area del objeto utilizando
recursos no numerados dentro de la sefalizacion RSVP-TE, y la ampliacion del identificador (ID) de encaminador
para ser unico en el area.

En una realizacion preferente, el modulo de configuracién, en el proceso de configuracion de recursos de red, se
utiliza, ademas, para: utilizar un LSA opaco en un protocolo Abrir la ruta mas corta en primer lugar-ingenieria de
trafico para representar los recursos inter-area e intra-area.

En este caso, el médulo de procesamiento esta configurado para representar los recursos en un mensaje de
sefalizacién con la tripla cuando se solicitan servicios entre areas por medio de uno 0 mas de los siguientes puntos:
en el establecimiento de los servicios entre areas y la actualizacion del estado, representando los recursos en el
mensaje de sefalizacion con la tripla; cuando se notifica informacion entre los elementos de red de los servicios
entre areas, representando una localizacion de errores en el mensaje de sefalizacién con la tripla; y cuando se
establecen adyacencias de envio no numeradas por medio de sefnalizacion para el servicio entre areas,
representando con la tripla.

Los expertos en la técnica pueden comprender que la totalidad o parte de las etapas del procedimiento mencionado
anteriormente se pueden completar con programas que dirigen el hardware correspondiente, y los programas
pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador, tal como una memoria de solo lectura,
un disco magnético u oéptico. De forma alternativa, la totalidad o parte de las etapas de las realizaciones
mencionadas anteriormente también se pueden implementar utilizando uno o mas circuitos integrados. De forma
correspondiente, cada médulo/unidad de las realizaciones mencionadas anteriormente se pueden implementar en
forma de hardware, o en forma de mdédulos de funciones de software. La presente invencién no esta limitada a
ninguna forma especifica de combinaciones de hardware y software.

Aplicabilidad industrial

La realizacion de la presente invencion da a conocer un procedimiento y un sistema para el procesamiento de la
sefalizacion RSVP-TE, que consiste en llevar un identificador (ID) de area en la interfaz no numerada de RSVP-TE
para permitir que el identificador (ID) de area y el identificador (ID) de encaminador funcionen en conjunto; por un
lado, se elimina la restriccién de que la sefalizacidn requiere que el identificador (ID) de encaminador sea Unico en
el area para garantizar que los identificadores (IDs) de encaminadores de areas diferentes puedan reutilizarse,
ampliando asi el intervalo de valores del identificador (ID) de encaminador del area y reduciendo el consumo de
recursos de identificador (ID) de encaminador; por otro lado, se determinan directamente los nodos frontera del area
en la informacion de encaminamiento de la sefalizacion, aumentando asi la velocidad de procesamiento de la
sefalizacion de servicios.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el procesamiento de la sefializacién del protocolo de reserva de recursos-ingenieria de trafico
(RSVP-TE), que comprende:

la ampliacion de un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una sefalizacion RSVP-TE, caracterizado
por, la representacion de recursos de enlace en la senalizacién con una tripla formada por un identificador
(identificador (ID)) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz (S11);

cuando se configuran los recursos de red, la configuracién de cada identificador (ID) de area para ser diferente,
mientras que un identificador (ID) de encaminador intra-area se configura para ser unico (S12); y,

la representacién de los recursos en un mensaje de sefalizacion con la tripla cuando se solicitan servicios entre
areas (S13).

2. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que, el objeto ampliado utilizando recursos no numerados
comprende:

un sub-objeto de un objeto de ruta explicita;

un objeto de salto de reserva de recursos;

un objeto de informacion de errores; y

un objeto numerado de interfaz de tunel de la ruta de conmutacién de etiquetas.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 1 o 2, en el que, dicha ampliacién de un objeto utilizando recursos no
numerados dentro de una sefalizacion RSVP-TE comprende:

la ampliacion de un campo del identificador (ID) de area del objeto utilizando recursos no numerados dentro de la
sefalizacion RSVP-TE, y la ampliacion del identificador (ID) de encaminador para ser Unico en el area.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que, dicha configuracion de recursos de red comprende, ademas:

la utilizacién de un anuncio del estado del enlace (LSA) opaco en un protocolo Abrir la ruta mas corta en primer
lugar-ingenieria de trafico (OSPF-TE) para representar los recursos intra-area e inter-area.

5. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 1, en el que, dicha representacion de recursos en un mensaje de
sefalizacion con la tripla cuando se solicitan servicios entre areas comprende uno 0 mas de los siguientes puntos:

en el establecimiento de servicios entre areas y la actualizacién de estado, la representacién de los recursos en el
mensaje de senalizacién con la tripla;

cuando se notifica informacion entre elementos de red de servicios entre éareas, la representacién de una
localizacién de errores en el mensaje de sefnalizacion con la tripla; y

cuando se establecen adyacencias de envio no numeradas por medio de la sefalizacién para el servicio entre
areas, la representacion con la tripla.

6. Sistema para el procesamiento de la sefalizacién del protocolo de reserva de recursos-ingenieria de trafico
(RSVP-TE), que comprende:

un médulo de ampliacion (81), configurado para ampliar un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una
sefalizacion RSVP-TE, caracterizado por, la representacion de recursos de enlace en la sefializacion con una
tripla formada por un identificador (ID) de area, un identificador (ID) de encaminador y una interfaz;

un modulo de configuracion (82), configurado para: cuando se configuran los recursos de red, configurar cada
identificador (ID) de area para ser diferente, mientras que un identificador (ID) de encaminador intra-area se
configura para ser unico; y,

un modulo de procesamiento (83), configurado para: representar los recursos en un mensaje de sefalizacion con la
tripla cuando se solicitan servicios entre areas.

7. Sistema, segun la reivindicacion 6, en el que, el objeto que utiliza recursos no numerados y que es ampliado
mediante el médulo de ampliacién (81) comprende:

un sub-objeto de un objeto de ruta explicita;

un objeto de salto de reserva de recursos;

un objeto de informacion de errores; y

un objeto numerado de interfaz de tunel de la ruta de conmutacién de etiquetas.

8. Sistema, segun la reivindicacién 6 0 7, en el que,

el médulo de ampliacion (81) amplia un objeto utilizando recursos no numerados dentro de una sehalizacion
RSVP-TE de la siguiente manera: ampliando un campo del identificador (ID) de area del objeto utilizando recursos
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no numerados dentro de la sefializacion RSVP-TE, y ampliando el identificador (ID) de encaminador para ser Unico
en el area.

9. Sistema, segun la reivindicacion 6, en el que:

el modulo de configuracion (82) configura los recursos de red también de la siguiente manera: utilizando un LSA
opaco en un protocolo Abrir la ruta mas corta en primer lugar-ingenieria de trafico para representar los recursos
inter-area e intra-area.

10. Sistema, segun la reivindicacion 6, en el que:

el moédulo de procesamiento (83) esta configurado para representar los recursos en un mensaje de sefializacion con
la tripla cuando se solicitan servicios entre areas mediante una o mas de las siguientes maneras: en el
establecimiento de los servicios entre areas y la actualizacion del estado, la representacion de los recursos en el
mensaje de sefalizacion con la tripla; cuando se notifica informacion entre los elementos de red de los servicios
entre areas, la representacion de una localizacion de errores en el mensaje de sefializacién con la tripla; y cuando
se establecen adyacencias de envio no numeradas por medio de sefalizacion para el servicio entre areas, la
representacion con la tripla.

12
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Identificador (ID) de encaminador

Identificador (ID) de interfaz (32bits)
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