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DESCRIPCION

Procedimiento de obtencién de informacion de enrutamiento por segmentos y procedimiento de establecimiento de
red de enrutamiento por segmentos

Sector técnico

La presente invencion se refiere a una tecnologia de enrutamiento por segmentos (SR), en particular a un
procedimiento de adquisicion de informacion de SR y a un procedimiento de establecimiento de red de SR.

Estado de la técnica anterior

Una red portadora de servicio tipica incluye un enrutador perimetral de cliente (CE), un enrutador perimetral de
proveedor (PE), un enrutador de red troncal de proveedor (P) y un reflector de rutas (RR). En general, el protocolo
de apertura de primera via mas corta (OSPF)/protocolo de enrutamiento de sistema intermedio a sistema intermedio
(ISIS) se utiliza como protocolo de pasarela interna (IGP), el protocolo de pasarela de frontera multiprotocolo
extendido BGP-4 (MP-BGP, en el que BGP es el protocolo de pasarela de frontera) se utiliza para transferir
informacién de una red privada virtual (VPN), el protocolo de distribucion de etiquetas (LDP) se utiliza para distribuir
etiquetas, y el protocolo de reserva de recursos-protocolo de administracion de trafico-ingenieria de trafico
(RSVP-TE) se utiliza para desplegar ingenieria de trafico y reserva de ancho de banda para aplicaciones especificas
o servicios de destino. Sin embargo, existen varios problemas en el despliegue tipico de la red portadora de servicio
tipica: existen muchos tipos de protocolos de enrutamiento y los despliegues son complicados; debido a un
mecanismo de reenvio basado en una direccidén de destino, el reenvio del paquete de datos no se puede llevar a
cabo en base a requisitos de cada extremo de origen; cuando el extremo de origen cumple los requisitos de ancho
de banda y retardo temporal de una aplicacion especifica, no puede desplegarse dinamicamente segun la situacion
de red, cuando un enlace esta congestionado en la red, la ruta de reenvio no se puede ajustar automaticamente; la
reserva de ancho de banda se puede implementar con un protocolo de reserva de recursos (RSVP), sin embargo, en
el despliegue real, se utiliza un modo de configuracién estatica y un despliegue dinamico. Ademas, se pretende
lograr una proteccién de ancho de banda perfecta, es necesario desplegar el RSVP-TE de malla completa con un
gran consumo de recursos. La tecnologia RSVP ya estd madura, pero la proporcion de despliegue real es muy baja.

En base a los problemas anteriores, la tecnologia SR de enrutamiento por segmentos, propuesta por el grupo de
trabajo de Ingenieria de Internet (“Internet Engineering Task Force”, por sus siglas en inglés IETF) es un
procedimiento para enrutamiento basado en una direccion de origen, superponiendo una capa de informacion de SR
que afecta al reenvio de por via mas corta existente fuera del paquete de datos, el reenvio por via méas corta se
realiza en el paquete de datos segun la informaciéon de nodo de via especificada. La informacién de SR se refiere
principalmente a que el enrutamiento por segmentos del nodo se compone de dos partes, es decir, en bloque global
de SR (SRGB) y un desfase (indice), el indice de cada nodo es Unico, el desfase se realiza en un intervalo de SRGB
segun el valor de indice, posteriormente se puede identificar el nodo. A través de la funcién de reenvio por via
designada de SR, se puede lograr facilmente la ingenieria de proceso y equilibrio de carga de red, asi como otras
funciones de red complejas tales como un reenrutamiento rapido.

El protocolo correspondiente porta informacion de SR extendiendo el IGP, denominada también informacién de
segmento, para implementar la notificacion y el intercambio de informacion de SR dentro del dominio IGP y para
establecer redes de SR dentro del dominio IGP.

Sin embargo, para casos entre dominios, especialmente el caso entre dominios de la opcion C de una VPN, es
necesario construir un tinel de red publica entre el PE de extremo de origen y el PE de extremo receptor. Si el tinel
de red publica es de una red de SR, no existe un esquema de tecnologia correspondiente para lograr intercambiar
informacién de SR entre dominios, no se puede establecer una red de SR. En el presente documento, la opcién C de
una VPN/MPLS del MP-BGP entre dominios se refiere al establecimiento del MP-EBGP multisalto entre PE. La
accesibilidad de red publica entre PE se implementa redistribuyendo el enrutamiento de BGP en el IGP mediante el
enrutador de frontera de sistema autonomo (ASBR), o el ASBR notifica al PE a través del protocolo IBGP. El nivel de
protocolo es bastante sencillo, similar al VPN/MPLS del MP-BGP de dominio Unico.

El documento US 20140269266 A1 da a conocer un procedimiento y un sistema para la utilizacién de un
enrutamiento por segmentos en la monitorizacion de una ruta de red.

El documento GREDLER H Y OTROS: “BGP Link-State extension for Segment Routing; draft-gredler-bgp-Is-
segment-routing-extensions-0O0.txt, BGP LINK-STATE EXTENSIONS FOR SEGMENT ROUTING” da a conocer un
enrutamiento por segmentos.

El documento US 2011286466 A1 da a conocer un procedimiento de enrutamiento automatico de ndmero, un
procedimiento de actualizacién, un procedimiento de desconexién, un enrutador y un dispositivo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 732 864 T3

Caracteristicas

En un primer aspecto, la invencion da a conocer un procedimiento de adquisicion de informaciéon de enrutamiento
por segmentos, SR, que comprende: notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro
del dominio SR a través de un protocolo de pasarela de frontera multiprotocolo, extendido MP-BGP, o notificar e
intercambiar la informacién de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos entre dominios a través
del MP-BGP extendido; en el que la informacién de SR comprende como minimo uno o varios elementos de bloque
global de enrutamiento por segmentos, SRGB, y un desfase, indice; en el que el MP-BGP extendido comprende:
anadir en la informacion de accesibilidad de capa de red accesible multiprotocolo, MP_REACH_NLRI, basada en
BGP, un identificador de familia de direcciones, AFI, para identificar un SR, uno o varios identificadores posteriores
de familia de direcciones, SAFI, e informacién de accesibilidad de capa de red, NLRI, de BGP para portar el SRGB y
el indice; comprendiendo el procedimiento ademas: notificar el indice a través de la NLRI afadida, mientras se porta
el SRGB a través de un mensaje Open extendido; o portar tanto el indice como el SRGB a través de un atributo de
ruta en un mensaje Update extendido.

En una realizacién a modo de ejemplo, un formato de la NLRI afadida es un formato TLV.

En una realizacién a modo de ejemplo, cuando el indice y el SRGB en la informacién de SR se estan portando
ambos mediante la NLRI,

la etapa de notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro de un dominio SR a
través de un MP-BGP extendido comprende: cuando una ruta IGP se importa en el protocolo BGP, importar una ruta
MP-BGP en el protocolo IGP, importar el indice y el SRGB junto con la ruta;

la etapa de notificar e intercambiar la informaciéon de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y de los
nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los
nodos fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar un MP-BGP en un nodo
de enrutador de frontera de sistema auténomo (ASBR) en el protocolo IGP.

En una realizacion a modo de ejemplo, el procedimiento incluye ademas: determinar si la informacién de SR se
notifica mutuamente a través del MP-BGP entre los nodos fronterizos en el dominio AS segun una configuracion de
la siguiente manera:

cuando un protocolo IGP dinamico habilitado para SR esta configurado en el dominio AS, no es necesario notificar a
través del MP-BGP; cuando s6lo esta configurada una ruta estatica en el dominio AS, es necesario notificar a través
del MP-BGP.

En una realizacion a modo de ejemplo, cuando el indice se notifica mediante la NLRI, el SRGB se notifica mediante
un mensaje Open extendido,

la etapa de notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro del dominio SR a través
de un MP-BGP extendido comprende: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se
importa en el protocolo IGP, importar el indice junto con la ruta; en el que la notificacion de SRGB es la informacién
de SRGB del propio nodo;

la etapa de notificar e intercambiar la informaciéon de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos
entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos
fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar el MP-BGP en el nodo ASBR en
el protocolo IGP, notificar e intercambiar la informacion de SR de nodos actuales entre los nodos fronterizos en el
dominio AS y de los nodos entre dominios a través del protocolo MP-BGP extendido.

En una realizacién a modo de ejemplo, el indice y el SRGB se portan ambos mediante un atributo de ruta en el
mensaje Update extendido,

la etapa de notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro del dominio SR a través
de un MP-BGP extendido comprende: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se
importa en el protocolo IGP, importar el indice y el SRGB junto con la ruta;

la etapa de notificar e intercambiar la informacion de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y de los
nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los
nodos fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar el MP-BGP en el nodo
ASBR en el protocolo IGP, notificar e intercambiar la informacién de SR de nodos actuales entre los nodos
fronterizos en el dominio AS y de los nodos entre dominios a través del protocolo MP-BGP extendido.

En un segundo aspecto, la invencién da a conocer un procedimiento de establecimiento de red de enrutamiento por
segmentos, SR, que comprende: mediante un nodo de cabecera, obtener una lista de informacion de SR, lista de
SR, segun cualquiera de los procedimientos de adquisicion de informacion de SR mencionados anteriormente del
primer aspecto de la invencion; mediante el nodo de cabecera, portar la lista de SR fuera de un paquete de datos, y
realizar un reenvio por via mas corta del paquete de datos segun la informacion de SR especificada por la lista de
SR.

En una realizacion a modo de ejemplo, obtener la lista de SR mediante el nodo de cabecera incluye: emitir mediante
un dispositivo centralizado, o generar o configurar estaticamente segun informacion de via segmentada y la
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informacién de SR.

En una realizacion a modo de ejemplo, el nodo obtiene la lista de SR por emision mediante el dispositivo
centralizado; el procedimiento incluye ademas:

obtener mediante el controlador la informacién de SR de todos los nodos en el dominio SR a través de un BGP
extendido.

Se da a conocer también un programa informatico, que incluye instrucciones de programa, que, cuando se estan
ejecutando mediante un ordenador, permiten que el ordenador ejecute cualquiera de los procedimientos de
adquisicion de informacion de SR mencionados anteriormente.

Se da a conocer también un soporte, que comprende el programa informatico.

Se da a conocer también un programa informatico, que incluye instrucciones de programa, que, cuando se estan
ejecutando mediante un ordenador, permiten que el ordenador ejecute cualquiera de los procedimientos de
establecimiento de red de SR mencionados anteriormente.

Se da a conocer también un soporte, que comprende el programa informatico.

En comparacién con la tecnologia correspondiente, el esquema técnico de la presente solicitud incluye notificarse
mutuamente la informacion de SR entre nodos en un dominio AS dentro de un dominio SR a través de un IGP;
notificar e intercambiar la informacién de SR de nodos entre dominios dentro del dominio SR a través de un BGP
extendido, o notificar e intercambiar la informacion de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y de los
nodos entre dominios a través del BGP extendido.

A través del procedimiento del esquema técnico de la presente invencién, la informacién de SR de los nodos entre
dominios dentro del dominio SR se notifica e intercambia extendiendo el BGP entre los diferentes dominios AS, de
manera que los nodos fronterizos de diferentes dominios AS en el dominio SR conocen todos mutuamente su propia
informacién de SR, llevando a cabo el intercambio de informacién de SR en un caso entre dominios.

Ademas, utilizando la informacion de SR obtenida con el procedimiento del esquema técnico de la presente
invencion, el nodo de cabecera adquiere la lista de informacion de SR (lista de SR), porta la lista de SR generada
fuera del paquete de datos, y se realiza el reenvio por via méas corta del paquete de datos segun la informacion de
SR especificada por la lista de SR, permitiendo por tanto el establecimiento de una red de SR de extremo a extremo.

En la siguiente descripcion se describen otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion, y resultan
evidentes en parte a partir de la descripcidn, o se entienden al implementar la presente invencion. El objeto y otras
ventajas de la presente invencion se pueden implementar y obtener con la estructura que se especifica en la
descripcion, las reivindicaciones y los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos descritos en el presente documento se utilizan para proporcionar una mayor comprension de la presente
invencion y constituyen una parte de la presente solicitud. Las realizaciones a modo de ejemplo de la presente
invencion y la descripcién de las mismas se utilizan para explicar la presente invencion en lugar de limitar de manera
inapropiada la presente invencion. En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de adquisicion de informacion de SR segun una realizacién
de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama esquematico de una red de arquitectura centralizada en la que se aplica un
procedimiento de adquisicién de informacion de SR segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama esquematico de una red de arquitectura distribuida en la que se aplica un procedimiento
de adquisicién de informacién de SR segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR segun una primera realizacion y una segunda realizacion de reenvio de un paquete de datos de la presente
invencion;

la figura 5 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete de
SR seguln una tercera realizacion de reenvio de un paquete de datos de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete de
SR segun una cuarta realizacién de reenvio de un paquete de datos de la presente invencion;
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la figura 7 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete de
SR segun una quinta realizacion de reenvio de un paquete de datos de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete de
SR segln una sexta realizacién de reenvio de un paquete de datos de la presente invencion.

Descripcion detallada

A continuacién en el presente documento, junto con los dibujos adjuntos, se describiran con detalle realizaciones de
la presente invencion. Se debe ilustrar que, en una situacién en la que no haya conflicto, las realizaciones y las
caracteristicas en las realizaciones en la presente solicitud se pueden combinar libremente.

La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de adquisicion de informaciéon de SR segun una realizacién
de la presente invencion, tal como se muestra en la figura 1, que incluye las siguientes etapas.

En la etapa 100, la informacién de SR se notifica mutuamente entre nodos en un dominio AS dentro de un dominio
SR a través de IGP.

La implementacién de la etapa pertenece a la tecnologia comun para el experto en la materia, la implementacion
especifica no se utiliza para limitar el alcance de proteccion de la presente invencion, y no se repetira en el presente
documento.

En la etapa 101, la informacion de SR se notifica e intercambia entre nodos entre dominios dentro de un dominio SR
a través de un MP-BGP extendido, o la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro
del dominio AS y los nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido.

En el presente documento, la informaciéon de SR incluye como minimo informacion de SRGB e informacién de
indice.

El MP-BGP extendido incluye: afadir un identificador de familia de direcciones (AFI) para identificar la informacion
de SR, uno o varios identificadores de familia de direcciones (SAFI) posteriores para identificar la unidifusion de la
informacién de SR y la multidifusién de la informacién de SR, y nueva informacion de accesibilidad de red (NLRI) de
BGP para portar la informacion de SR, que se utiliza para notificar e intercambiar la informaciéon de SR en la
informacién de accesibilidad de red accesible multiprotocolo (MP_REACH_NLRI) basada en BGP.

En el presente documento, un formato del formato de NLRI afadida es un formato TLV.
En la realizacion, el SRGB y el indice se portan ambos a través de la NLRI afadida.

En la realizacién, se puede portar también informacion de SRGB en un mensaje Open extendido, mientras que el
indice se porta a través de NLRI. Especificamente, un TLV de SRGB para portar informacion de SRGB se puede
extender nuevamente en el elemento de parametros opcionales del mensaje Open. Pueden existir muiltiples TLV de
SRGB.

En la realizacidn, la informacién de SR, es decir, indice y SRGB, se puede portar también en el atributo de ruta en el
mensaje Update extendido. Especificamente, uno o varios TLV para portar informacion de SR se pueden afadir en
el atributo de ruta del mensaje Update.

Se debe observar que no existe una secuencia estricta entre la etapa 100 y la etapa 101.

Si el indice y el SRGB se portan ambos a través de la NLRI extendida, tal como se muestra en la figura 2 o en la
figura 3, la etapa en la que la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos entre dominios dentro de un
dominio SR a través del MP-BGP incluye: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se
importa en el protocolo IGP, el indice y el SRGB se importan junto con la ruta.

En el presente documento, la implementacion especifica para importar una ruta IGP en el protocolo BGP, para
importar una ruta MP-BGP en el protocolo IGP es la tecnologia comun para el experto en la materia, no se utiliza
para limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Sin embargo, con el fin de facilitar la comprension, a
continuacion se ilustraran unos ejemplos sencillos. Por ejemplo, en la figura 2, importar una ruta IGP en el protocolo
BGP se refiere a: el nodo PE3 del dominio AS de la derecha importa la ruta de bucle de retorno (normalmente, la
ruta IGP) del nodo PE/ASBR en el dominio AS en el que se ubica en el EBGP, y notifica al nodo PE2 del dominio AS
de la izquierda. En este momento, se pueden importar el SRGB y el indice del nodo PE/ASBR junto con la ruta.
Importar una ruta MP-BGP en el protocolo IGP se refiere a: el nodo PE2 del dominio AS de la izquierda importa
directamente la ruta EBGP en el dominio IGP del presente dominio AS segun la directiva de configuracion en el nodo
actual después de recibir la notificacién de ruta EBGP anterior. En este momento, se pueden importar el SRGB y el
indice del nodo PE/ASBR (del AS de la derecha) junto con la ruta. El propésito es dejar que el PE de entrada del AS
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de la izquierda aprenda la informaciéon de SRGB e INDICE del PE/ASBR del dominio AS de la derecha, de manera
que calcula la pila de etiquetas de salida segun la lista de segmentos. Como la lista de segmentos puede contener
nodos PE/ASBR de muchos otros dominios AS, naturalmente, se necesita informacion de SRGB e indice de estos
PE/ASBR. Importar el indice y el SRGB junto con la ruta se refiere a: si el prefijo 1 de ruta IGP se importa en el BGP
para notificar el vecino de BGP remoto en el nodo PES3, el indice y el SRGB correspondientes al prefijo 1 se importan
también en el BGP para notificar el vecino de BGP remoto.

La etapa en la que la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los
nodos entre dominios a través del MP-BGP incluye: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos fronterizos
dentro del dominio AS como los nodos entre dominios, el MP-BGP en el nodo ASBR no se importa en el protocolo
IGP.

Se debe observar que, si el hecho de que los nodos fronterizos en el dominio AS se notifiquen mutuamente la
informacién de SR a través del MP-BGP depende de la configuracion, si el protocolo IGP dinamico habilitado para
SR esta configurado en el dominio AS, no es necesario notificar a través del MP-BGP; si sélo esta configurada una
ruta estatica en el dominio AS, es necesario notificar a través del MP-BGP.

En esta etapa, en la que la informacién de SR se notifica e intercambia a través de un BGP extendido, se incluye: la
informacién de SR del nodo se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos entre
dominios a través del MP-BGP extendido. Especificamente, el SRGB y el indice se notifican ambos a través de la
NLRI extendida.

A través del procedimiento de la realizacion de la presente invencién, la informacion de SR de los nodos entre
dominios dentro del dominio SR se notifica e intercambia extendiendo el BGP entre los diferentes dominios AS, de
manera que los nodos fronterizos de diferentes dominios AS en el dominio SR conocen todos mutuamente su propia
informaciéon de SR, llevando a cabo el intercambio de informacién de SR en un caso entre dominios.

Si se notifica el indice a través de la NLRI extendida, se porta el SRGB mediante el mensaje Open extendido, tal
como se muestra en la figura 2, la etapa en la que la informaciéon de SR se notifica e intercambia entre nodos entre
dominios dentro de un dominio SR a través del MP-BGP incluye: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP
y la ruta MP-BGP se importa en el protocolo IGP, el indice se importa junto con la ruta; debido a que la notificacion
de SRGB utiliza el mensaje Open extendido, no existe el concepto de importar, se notifica Unicamente la informacion
de SRGB del propio nodo. Un nodo recibe el mensaje Open que porta un SRGB que se envia desde el vecino y
utiliza el mensaje para calcular la etiqueta de salida para la introduccién de la etiqueta en el nodo.

La etapa en la que la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los
nodos entre dominios a través del MP-BGP incluye: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos fronterizos
dentro del dominio AS como los nodos entre dominios, el MP-BGP en el nodo ASBR no se importa en el protocolo
IGP.

Se debe observar que, si el hecho de que los nodos fronterizos en el dominio AS se notifiquen mutuamente la
informacién de SR a través de MP-BGP depende de la configuracion, si el protocolo IGP dindmico habilitado para
SR estéa configurado en el dominio AS, no es necesario notificar a través del MP-BGP; si s6lo esta configurada una
ruta estatica en el dominio AS, es necesario notificar a través del MP-BGP.

En esta etapa, en la que la informacion de SR se notifica e intercambia a través de un MP-BGP extendido, se
incluye: la informacién de SR del nodo se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los
nodos entre dominios a través del protocolo MP-BGP. Especificamente, se notifica el indice a través de la NLRI
extendida, y se notifica el SRGB utilizando el mensaje Open extendido.

A través del procedimiento de la realizacion de la presente invencion, la informaciéon de SR de los nodos entre
dominios dentro del dominio SR se notifica e intercambia extendiendo el BGP entre los diferentes dominios AS, de
manera que los nodos fronterizos de diferentes dominios AS en el dominio SR conocen todos mutuamente su propia
informacién de SR, llevando a cabo el intercambio de informacién de SR en un caso entre dominios.

Se debe observar que, en este caso, la lista de SR se puede emitir sélo por el controlador al nodo de cabecera. El
controlador necesita saber si un nodo fronterizo en el dominio AS ha importado la ruta. Importar y no importar afecta
al valor de lista de SR calculado por el controlador. En caso de que se importe la ruta, la etiqueta de salida
correspondiente al primer segmento calculado por el controlador es una etiqueta asignada por el siguiente salto
conectado directamente del segmento en el nodo de cabecera al segmento.

En caso de que no se importe la ruta, la etiqueta de salida correspondiente al primer segmento calculado por el
controlador es una etiqueta asignada por el siguiente salto no conectado directamente del segmento en el nodo de
cabecera al segmento y posteriormente itera el tinel de capa exterior de red publica.

Si el indice y el SRGB se portan ambos mediante el atributo de ruta en el mensaje Update extendido, tal como se
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muestra en la figura 2 o en la figura 3, la etapa en la que la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos
entre dominios dentro de un dominio SR a través del MP-BGP extendido incluye: cuando la ruta IGP se importa en el
protocolo BGP y la ruta MP-BGP se importa en el protocolo IGP, el indice y el SRGB se importan junto con la ruta.

La etapa en la que la informacién de SR se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los
nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido incluye: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos
fronterizos dentro del dominio AS como los nodos entre dominios, el MP-BGP en el nodo ASBR no se importa en el
protocolo IGP.

Se debe observar que, si el hecho de que los nodos fronterizos en el dominio AS se notifiquen mutuamente la
informacién de SR a través del MP-BGP depende de la configuracion, si el protocolo IGP dinamico habilitado para
SR estéa configurado en el dominio AS, no es necesario notificar a través del MP-BGP; si sélo esta configurada una
ruta estatica en el dominio AS, es necesario notificar a través del MP-BGP.

En esta etapa, en la que la informacion de SR se notifica e intercambia a través de un MP-BGP extendido, se
incluye: la informacién de SR del nodo se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los
nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido. Especificamente, el SRGB y el indice se notifican ambos
mediante el atributo de ruta en el mensaje Update extendido.

A través del procedimiento de la realizacion de la presente invencién, la informacion de SR de los nodos entre
dominios dentro del dominio SR se notifica e intercambia extendiendo el BGP entre los diferentes dominios AS, de
manera que los nodos fronterizos de diferentes dominios AS en el dominio SR conocen todos mutuamente su propia
informacién de SR, llevando a cabo el intercambio de informacién de SR en un caso entre dominios.

El procedimiento de la realizacion de la presente invencion incluye ademas:

mediante el nodo de cabecera, obtener la lista de informacion de SR (lista de SR) segun la informaciéon de SR
obtenida con el procedimiento de la realizacién de la presente invencién mostrado en la figura 1, portar la lista de SR
generada fuera del paquete de datos, y realizar un reenvio por via mas corta del paquete de datos segun la
informacién de SR especificada por la lista de SR. Por tanto, se establece una red de SR de extremo a extremo.

En este documento, obtener la lista de SR mediante el nodo de cabecera incluye: emitir mediante un dispositivo
centralizado tal como el controlador, o generar o configurar estaticamente mediante el nodo de cabecera segun la
informacién de ruta de segmento y la informacion de SR. En el presente documento, cuando la lista de SR en el
nodo de cabecera se emite mediante un dispositivo centralizado tal como el controlador, el controlador obtiene la
informacién de SR de todos los nodos en el dominio SR, es decir informacion de SRGB e indice. El procedimiento
de la presente invencion se describira a continuacién con detalle junto con las realizaciones especificas.

La figura 2 es un diagrama esquematico de una red de arquitectura centralizada para aplicar el procedimiento de
adquisicion de informacién de SR segin la realizacién de la presente invencién, la figura 3 es un diagrama
esquematico de una red de arquitectura distribuida para el procedimiento de adquisicion de informacion de SR
segun la realizacién de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 2 o en la figura 3, los nodos P1 en el
dominio AS1 se conectan directamente con PE1 y PE2 respectivamente, los nodos P2 en el dominio AS2 se
conectan directamente con PE3, PE4 y PE5 respectivamente. En este documento, con el fin de describirlo
facilmente, el SRGB de PE1 se define como SRGB_PET1, el indice es indice_PE1; el SRGB de P1 es SRGB_P1, el
indice es indice_P1; el SRGB de PE2 es SRGB_PEZ2, el indice es indice_ PE2; el SRGB de PE3 es SRGB_PES3, el
indice es indice_PE3; el SRGB de PE4 es SRGB_PF4, el indice es indice_PE4; el SRGB de P2 es SRGB_P2, el
indice es indice_P2; el SRGB de PE5 es SRGB_PES5, el indice es indice_PE5. Las siguientes realizaciones se
describen en relacion con la arquitectura de red de la figura 2 y la figura 3.

Si el indice y el SRGB se notifican a través de la NLRI extendida, una manera es, cuando la ruta IGP se importa en
el protocolo BGP, y la ruta MP-BGP se importa en el protocolo IGP, la etapa de notificar e intercambiar informacion
de SR mediante el BGP extendido incluye: el indice se importa junto con la ruta.

Tal como se muestra en la figura 2 o en la figura 3, la adquisicién de la informaciéon de SR de la realizacién de la
presente invencion incluye especificamente: el proceso de adquisicion del indice y el proceso de adquisiciéon del
SRGB.

La informacion de indice se notifica a través de la NLRI extendida, su proceso de adquisicion se lleva a cabo tal
como sigue.

PE3 en el dominio AS2 obtiene el indice de otros nodos, tales como P2, PE4, PES5, etc. en el dominio AS2 en el que
se ubica a través del protocolo IGP en el dominio AS2.

Mediante configuraciéon, PE3 s6lo importa la informacion de indice de un nodo fronterizo del dominio AS2 en el
protocolo BGP a través de IGP y notifica a PE2 a través del MP-BGP extendido, de esta manera, PE2 obtiene
indice_PES, indice_PE4, e indice_PE5; PE2 importa la informacion de indice recopilada en el protocolo IGP a través
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del BGP, los nodos en el dominio AS1 se notifican mutuamente sus propios indices y los indices de nodos de otros
dominios recopilada por PE2 a través del protocolo IGP, por tanto, P1 obtiene indice_PE1, indice_PE2, indice_PES,
indice_PE4 e indice_PES5. PE1 obtiene indice_P1, indice_PE2, indice_PE3, indice_PE4 e indice_PES5.

De manera similar, PE3 obtiene indice_PE1, indice_PE2, indice_PE4, indice_P2 e indice_PE5; P2 obtiene
indice_PE1, indice_PE2, indice_PES, indice_PE4 e indice_PES5; PE5 obtiene indice_PE1, indice_PE2, indice_PES3,
indice_PE4, indice_P2 e indice_PES5.

La informacién de SRGB se notifica a través de la NLRI extendida, y su proceso de adquisicion se lleva a cabo tal
como sigue.

PE3 en el dominio AS2 obtiene el SRGB de otros nodos tales como P2, PE4, PE5, etc. en el dominio AS2 en el que
se ubica, a través del protocolo IGP en el dominio AS2.

Mediante configuracién, PE3 importa la informacion de SRGB de un nodo fronterizo del dominio AS2 en el protocolo
BGP a través de IGP y notifica a PE2 a través del protocolo BGP extendido, por tanto, PE2 obtiene SRGB_PES,
SRGB_PE4 y SRGB_PES.

PE2 importa la informacion de SRGB recopilada a través del BGP en el protocolo IGP, los nodos en el dominio AS1
se notifican mutuamente su propia informacién de SRGB y la informacion de SRGB de los nodos de otros dominios
recopilada por PE2 a través del protocolo IGP. De esta manera, P1 obtiene SRGB_PE1, SRGB_PE2, SRGB_PES3,
SRGB_PE4 y SRGB PES5. PE1 obtiene SRGB_P1, SRGB_PE2, SRGB_PE3, SRGB_PE4 y SRGB_PES.

De manera similar, PE3 obtiene SRGB_PE1, SRGB_PE2, SRGB_PF4, SRGB_P2 y SRGB_PE5. P2 obtiene
SRGB_PE1, SRGB_PE2, SRGB_PE3, SRGB_PE4 y SRGB_PE5. PE5 obtiene SRGB_PE1, SRGB_PE2,
SRGB_PE3, SRGB_PE4, SRGB_P2 y SRGB_PES5.

Otra manera es que, cuando se utiliza un MP-BGP tanto entre los nodos fronterizos en el dominio AS como para los
nodos entre dominios, el MP-BGP en un nodo ASBR no se importa en el protocolo IGP. Tal como se muestra en la
figura 2 o en la figura 3, adquirir la informacion de SR de la realizacién de la presente invencion incluye
especificamente: entre PE1 y PE2, PE2 y PE3, PE2 y PE4, PE3 y PE5, y PE4 y PES5, aparte de notificarse
mutuamente el SRGB y el indice del presente nodo a través del MP-BGP, se deben notificar los SRGB y los indices
de otros nodos aprendidos por el presente nodo a través del BGP.

Se debe observar que, si el hecho de que los nodos fronterizos en el presente dominio se notifiquen mutuamente la
informacién de SR a través del MP-BGP depende de la configuracién, si el protocolo IGP habilitado para SR esta
configurado en el dominio, no es necesario notificar a través del MP-BGP; de otro modo, si sélo esta configurada
una ruta estatica en el dominio, es necesario notificar a través del MP-BGP.

Sus propios SRGB e indices se notifican mutuamente entre PE3 y PE5 a través del protocolo MP-BGP extendido.
PE3 obtiene indice_PE5 y SRGB_PES5.

Aparte de notificarse mutuamente sus propios SRGB e indices mediante el protocolo MP-BGP extendido entre PE2
y PE3, se deben notificar los SRGB y los indices de otros nodos aprendidos por el presente nodo a través del BGP.
Posteriormente, ademas de obtenerse indice_ PE3 y SRGB_PE3 en el PE2, se obtiene también indice_PE5 vy
SRGB_PES5.

Aparte de notificarse mutuamente sus propios SRGB e indices mediante el protocolo MP-BGP extendido entre PE1
y PE2, se deben notificar los SRGB y los indices de otros nodos aprendidos por el presente nodo a través del BGP.
Posteriormente, ademas de obtenerse indice_PE2 y SRGB_PE2 en el PE1, se obtiene también indice_PE3 y
SRGB_PES3, indice_PE5 y SRGB_PES5.

Si el protocolo IGP dinamico habilitado para SR esta configurado en el dominio AS, cada nodo en el dominio AS
utiliza también el protocolo IGP para notificar su propio SRGB e indice. El proceso es consistente con el proceso de
la tecnologia correspondiente, y no se repetira en el presente documento.

Por tanto, finalmente, PE1 obtiene también SRGB_PE3, SRGB_PF4, SRGB_PE5 e indice PE3, indice PE4,
indice_PE5 ademas de obtener el SRGB vy el indice de un nodo en el dominio AS1 en el que se ubica. PE2 obtiene
también SRGB_PE3, SRGB_PF4, SRGB_PES5 e indice_PE3, indice_PE4, indice_PE5 ademas de obtener el SRGB
y el indice de un nodo en el dominio AS1 en el que se ubica. PE3 obtiene también SRGB_PE1, SRGB_PE2 e
indice_PE1, indice_PE2 ademas de obtener el SRGB y el indice del nodo en el dominio AS2 en el que se ubica.
PE4 obtiene también SRGB_PE1, SRGB_PE2 e indice_PE1, indice_PE2 ademas de obtener el SRGB y el indice
del nodo en el dominio AS2 en el que se ubica. PE5 obtiene también SRGB_PE3, SRGB_PE4 e indice_PET1,
indice_PE2 ademas de obtener el SRGB y el indice del nodo en el dominio AS2 en el que se ubica.

Si se notifica el indice a través de la NLRI extendida, el SRGB se notifica a través del mensaje Open extendido, en
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comparacién con el procedimiento anterior, la diferencia estd s6lo en la notificacion de SRGB, en este caso, el
enfoque esta sélo en el proceso de adquisicion de SRGB.

Una manera es que, cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se importa en el protocolo
IGP, notificar e intercambiar la informacion de SR a través de un BGP extendido en la etapa incluye: el indice se
importa junto con la ruta; como el SRGB utiliza el mensaje Open extendido para notificar, no existe el concepto de
importar, se notifica Unicamente la informacion de SRGB del propio nodo.

La informacion de SRGB se notifica mediante el mensaje Open extendido, y el proceso de adquisicién se lleva a
cabo.

PE3 en el dominio AS2 obtiene el SRGB de otros nodos, tales como P2, PE4, PES5, etc. en el dominio AS2 en el que
se ubica a través del protocolo IGP en el dominio AS2.

PE3 solo notifica su propia informacion de SRGB a PE2 a través del protocolo BGP extendido, de modo que PE2
obtiene SRGB_PE3.

PE2 s6lo notifica su propia informacion de SRGB a otros nodos en el dominio AS1 a través del protocolo IGP. Todos
los nodos en el dominio AS1 conocen su propia informacion de SRGB mutuamente.

Otra manera es que, cuando se utiliza un MP-BGP tanto entre los nodos fronterizos en el dominio AS como para los
nodos entre dominios, el MP-BGP en los nodos ASBR no se importa en el protocolo IGP. Es necesario observar
que, si el hecho de que los nodos fronterizos en el presente dominio se notifiquen mutuamente la informacion de SR
a través del MP-BGP depende de la configuracion, si el protocolo IGP habilitado para SR esta configurado en el
dominio, no es necesario notificar a través del MP-BGP; de otro modo, si sélo esta configurada una ruta estatica en
el dominio, es necesario notificar a través del MP-BGP.

En esta etapa, notificar e intercambiar la informacién de SR a través de un BGP extendido incluye: la informacion de
SR del presente nodo se notifica e intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos entre
dominios a través del MP-BGP extendido. Especificamente, se notifica el indice mediante la NLRI extendida, y el
SRGB utiliza el mensaje Open extendido para notificar.

La informacion de SRGB se notifica a través del mensaje Open extendido, y el proceso de adquisicion se lleva a
cabo tal como sigue.

PE3 en el dominio AS2 obtiene el SRGB de otros nodos fronterizos, tales como los SRGB de PE4 y PE5 en el
dominio AS2, a través del protocolo BGP extendido.

PE3 solo notifica su propia informacion de SRGB a PE2 a través del protocolo BGP extendido, de modo que PE2
obtiene SRGB_PE3.

PE2 sélo notifica su propia informacion de SRGB a otros nodos fronterizos en el dominio AS1 a través del protocolo
BGP extendido, tal como PE1.

Si el indice y el SRGB se notifican a través del atributo de ruta en el mensaje Update extendido, como el mensaje de
actualizacion de BGP se utiliza para notificar en el procedimiento, Unicamente las ubicaciones especificas para
portar el SR son diferentes, el resultado de adquisicion del indice y el SRGB es el mismo que el resultado de
adquisicion que se notifica tanto al indice como al SRGB a través de la NLRI extendida, lo que no se describira
adicionalmente en el presente documento.

Una etiqueta de entrada de la introduccion de etiqueta relevante en todos los nodos de segmentos en una lista de
SR es una etiqueta del segmento notificado al nodo anterior para el siguiente segmento. Una etiqueta de salida es el
SRGB del siguiente salto correspondiente del siguiente segmento, el indice es el indice del siguiente segmento, si el
siguiente salto correspondiente del siguiente segmento en este caso es un siguiente salto no conectado
directamente, es necesario también iterar la etiqueta del tinel de capa exterior.

Notese que:

1) la etiqueta de entrada de la introduccion de etiqueta relevante en el Ultimo nodo de segmento es una etiqueta
notificada al nodo anterior para la clase de equivalencia de reenvio (FEC) de destino. La etiqueta de salida es el
SRGB del siguiente salto correspondiente de la FEC de destino, el indice es el indice de la FEC de destino, en este
caso si el siguiente salto correspondiente a la FEC de destino es un siguiente salto no conectado directamente, es
necesario también iterar la etiqueta del tunel de capa exterior. En el presente documento, FEC es un término
utilizado en MPLS para describir grupos que tienen una misma manera de proceso de reenvio (el mismo destino,
que utiliza la misma ruta de reenvio, o que tiene la misma clase de servicio, etc.) como una clase, denominada la
clase de equivalencia de reenvio. Los grupos pertenecientes a la misma clase de equivalencia de reenvio obtendran
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exactamente el mismo proceso en la misma red MPLS.

2) Si el ultimo nodo de segmento es el nodo en el que se ubica la FEC de destino, la etiqueta de entrada de la
introduccion de etiqueta asociada en el nodo de segmento es una etiqueta del segmento notificado al nodo anterior
para la FEC de destino, y la etiqueta de salida esta vacia.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR segun la primera realizacién y la segunda realizacién de reenvio de un paquete de datos de la presente
invencion, en la primera realizacion, se supone que se especifica que un tunel de extremo a extremo desde PE1
hasta PE5 pase por PE2, PE3 y PE5; en esta realizacion, se supone que en el caso de importar la ruta, una etiqueta
de salida correspondiente al primer segmento calculado por el controlador es una etiqueta asignada por el siguiente
salto conectado directamente del segmento en el nodo de cabecera al segmento, y, suponiendo que la lista de SR
en PE1 se emite por el controlador tal como un dispositivo centralizado, entonces la lista de SR emitida por el
controlador es: [SRGB_P1 [indice_PEZ2], SRGB_PE2 [indice_PE3], SRGB_PES3 [indice_PES5]], el formato de paquete
de datos emitido en PE1 se muestra en la figura 4, en combinacién con la figura 2 o la figura 4, el proceso de
reenvio de paquetes de datos se lleva a cabo tal como sigue.

P1 es el siguiente salto conectado directamente de PE1. Después de que P1 recibe el paquete de datos, busca en la
tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_P1 [indice_PEZ2] de la lista de SR, extrae la
etiqueta de capa exterior y reenvia el paquete de datos a PE2.

PE2 es el siguiente salto conectado directamente de P1. Después de que PE2 recibe el paquete de datos, busca en
la tabla de reenvio de etiquetas seguln la etiqueta de capa exterior SRGB_PE?2 [indice_PE3] de la lista de SR, extrae
la etiqueta de capa exterior y reenvia el paquete de datos a PES.

Después de que PES3 recibe el paquete de datos, busca en la tabla de reenvio de etiquetas de capa exterior segun la
etiqueta de capa exterior SRGB_PES3 [indice_PE5] de la lista de SR y cambia la etiqueta de capa exterior a
SRGB_P2 [indice_PES5] para transferir el paquete de datos a P2; en este caso, el cambio de la etiqueta de capa
exterior es la tecnologia comun para el experto en la materia y no se utiliza para limitar el alcance de proteccion de
la presente invencion, no se repetira en el presente documento.

P2 es el siguiente salto conectado directamente de PE3, después de que PES3 recibe el paquete de datos, busca en
la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_P2 [indice_PE5] de la lista de SR, extrae
la etiqueta de capa exterior y reenvia el paquete de datos a PES.

En la segunda realizacion, se supone que se especifica que un tlnel de extremo a extremo desde PE1 hasta PE5
pase por PE2, PE3 y PES5; y suponiendo que la lista de SR en PE1 se calcula por el propio PE1 a través del
protocolo de enrutamiento, entonces la lista de SR en PE1 es: [SRGB_P1[indice_PE2], SRGB_PEZ2[indice_PE3],
SRGB_PE3 [indice_PES5]], el formato de paquete de datos emitido en PE1 se muestra en la figura 4, en combinacién
con la figura 2 o la figura 4, el proceso de reenvio de paquetes de datos es exactamente el mismo que el de la
primera realizacion, no se repetira en el presente documento.

La figura 5 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR en una tercera realizacion del reenvio de un paquete de datos de la presente invencion, en la tercera
realizacién, se supone que se especifica que un tanel de extremo a extremo desde PE1 hasta PE5 pase por PE2 y
PES5; en esta realizacion, se supone que en el caso de importar la ruta, una etiqueta de salida correspondiente al
primer segmento calculado por el controlador es una etiqueta asignada por el siguiente salto conectado directamente
del segmento en el nodo de cabecera al segmento, y, suponiendo que la lista de SR en PE1 se emite por el
controlador tal como un dispositivo centralizado, entonces la lista de SR emitida por el controlador es:
[SRGB_P1[indice_PEZ2], SRGB_PEZ2[indice_PE5]], el formato de paquete de datos emitido en PE1 se muestra en la
figura 5, en combinacién con la figura 2 o la figura 3, el proceso de reenvio de paquetes de datos se lleva a cabo tal
como sigue.

P1 es el siguiente salto conectado directamente de PE1, después de que P1 recibe el paquete de datos, busca en la
tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_P1[indice_PEZ2] de la lista de SR, exirae la
etiqueta de capa exterior y reenvia el paquete de datos a PE2.

PE2 es el siguiente salto conectado directamente de P1, después de que PE2 recibe el paquete de datos, busca en
la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_PEZ2 [indice_PES5] de la lista de SR, y
cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_PE4 [indice_PES5] y reenvia el paquete de datos a PE4. En la presente
realizacién, se supone que PE4 es una ruta éptima a PES.

Después de recibir el paguete de datos, PE4 busca en la tabla de reenvio de etiquetas segin SRGB_PE4

[indice_PE5] de la lista de SR, y cambia la etiqueta exterior a SRGB_P2 [indice_PES5] y reenvia el paquete de datos
a P2.
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P2 es el siguiente salto conectado directamente de PE4, después de recibir el paquete de datos, busca en la tabla
de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_P2[indice_PE5] de la lista de SR, extrae la
etiqueta de capa exterior y reenvia el paquete de datos a PES5.

La figura 6 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR segun una cuarta realizacion de la presente invencion, en la cuarta realizacion, se supone que se especifica
que un tunel de extremo a extremo desde PE1 hasta PE5 pase por PE3 y PE5; suponiendo que la lista de SR en
PE1 se genera por PE1 segun la informacion de ruta de segmento y la informacién de SR, entonces la lista de SR
en PE1 es: [SRGB_P1[indice_PE3], SRGB_PES3[indice_PE5], el formato de paquete de datos emitido en PE1 se
muestra en la figura 6, en combinacion con la figura 2 o la figura 3, el proceso de reenvio de un paquete de datos se
lleva a cabo tal como sigue.

Después de recibir el paquete de datos, P1 busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa
exterior SRGB_P1 [indice_PES3] de la lista de SR, y cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_PE2 [indice_PE3] y
reenvia el paquete de datos a PE2.

Después de que PE2 recibe el paquete de datos, busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de
capa exterior SRGB_PEZ2 [indice_PE3] de la lista de SR, extrae la etiqueta de capa exterior, y reenvia el paquete de
datos a PE3.

Después de que el nodo PE3 recibe el paquete, busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa
exterior SRGB_PES [indice_PES5] de la lista de SR, y cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_P2 [indice_PE5] y
reenvia el paquete de datos a P2.

Después de que el nodo P2 recibe el paquete de datos, busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta
de capa exterior SRGB_P2 [indice_PES5] de la lista de SR, extrae la etiqueta de capa exterior, y reenvia el paquete
de datos a PES5.

La figura 7 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR segln una quinta realizacién del reenvio de un paquete de datos de la presente invencién, en la quinta
realizacién, se supone que se especifica que un tlinel de extremo a extremo desde PE1 hasta PE5 pase por PE5; en
esta realizacién, se supone que en el caso de importar la ruta, una etiqueta de salida correspondiente al primer
segmento calculado por el controlador es una etiqueta asignada por el siguiente salto conectado directamente del
segmento en el nodo de cabecera al segmento, y suponiendo que la lista de SR en PE1 se emite por el controlador
tal como un dispositivo centralizado, entonces la lista de SR emitida por el controlador es: SRGB_PE1[indice_PE5]],
el formato de paquete de datos emitido en el PE1 se muestra en la figura 7, en combinacion con la figura 2 o la
figura 3, el proceso de reenvio de paquetes de datos se lleva a cabo tal como sigue.

Después de recibir el paquete de datos, P1 busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun SRGB_P1 [indice_PE5]
de la lista de SR, y cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_PE2 [indice_PE5] y reenvia el paquete de datos a
PE2.

Después de recibir el paguete de datos, PE2 busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun SRGB_PE2
[indice_PE5] de la lista de SR, y cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_PE4 [indice_PE5] y reenvia el paquete
de datos a PE4. En la presente realizacién, se supone que PE4 es una ruta éptima a PES.

Después de recibir el paguete de datos, PE4 busca en la tabla de reenvio de etiquetas segin SRGB_PE4
[indice_PE5] de la lista de SR, y cambia la etiqueta de capa exterior a SRGB_P2 [indice_PED5], y entonces reenvia el
paquete de datos a P2.

Después de que P2 recibe el paquete de datos, busca en la tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa
exterior SRGB_P2 [indice_PE5] de la lista de SR, extrae la etiqueta de capa exterior, y reenvia el paquete de datos
a PE5.

La figura 8 es un diagrama esquematico de un formato de paquete de datos que porta un encabezado de paquete
de SR segun una sexta realizacién del reenvio de un paquete de datos de la presente invencion. En la sexta
realizacién, se supone que se especifica que un tunel de extremo a extremo desde PE1 hasta PE5 pase por PE3 y
PE5; en esta realizacion, se supone que en el caso de importar la ruta, una etiqueta de salida correspondiente al
primer segmento calculado por el controlador es una etiqueta asignada por el siguiente salto no conectado
directamente del BGP del segmento en el nodo de cabecera de BGP al segmento, y posteriormente itera el tinel de
capa exterior de red publica. Posteriormente, la lista de SR emitida al PE1 por el controlador y otro dispositivo
centralizado es: [SRGB_PEZ2][indice_PE3], SRGB_PE3 [indice_PE5]], el formato de paquete de datos enviado en
PE1 se muestra en la figura 9, en combinacién con la figura 2, el proceso de reenvio de paquetes de datos se lleva a
cabo tal como sigue.

PE1 obtiene una etiqueta de red publica de capa exterior segun la etiqueta de capa exterior SRGB_PE2
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[indice_PE3] de la lista de SR, y su etiqueta de red publica de capa exterior es una etiqueta que llega a PE2. En la
presente realizacion, el tinel de red publica de capa exterior puede ser un tunel establecido a través del protocolo
SR/LDP/RSVP, la etiqueta de capa exterior es una etiqueta asignada por el protocolo SR/LDP/RSVP. PE1 coloca la
etiqueta de red publica de capa exterior que llega a PE2 en la lista de SR y envia los paquetes de datos, en el
medio, al pasar a través del P, se debe realizar un cambio de etiqueta de red publica de capa exterior.

Después de que P2 recibe el paquete de datos, extrae la etiqueta de red publica de capa exterior, y busca en la
tabla de reenvio de etiquetas segun la etiqueta de capa exterior SRGB_P2 [indice_PES3] de la lista de SR, extrae la
etiqueta de capa exterior, y reenvia el paquete de datos a PES.

Después de que PE3 recibe el paquete de datos, busca en la tabla de reenvio de etiquetas segln la etiqueta de
capa exterior SRGB_PE3 [indice_PE5] de la lista de SR y encuentra que el PE5 no es un enlace conectado
directamente, busca un tinel existente que pueda llegar al PE5, obtiene la etiqueta de red publica de capa exterior,
en la presente realizacion, el tinel de red publica de capa exterior puede ser un tunel establecido a través del
protocolo SR/LDP/RSVP, y su etiqueta de capa exterior es una etiqueta asignada mediante la utilizacion del
protocolo SR/LDP/RSVP. PE3 cambia la etiqueta SRGB_PES [indice_PE5] de la lista de SR a la etiqueta de red
publica de capa exterior que llega a PE5 y envia el paquete de datos a PE5.

La realizacion de la presente invencion da a conocer ademas un programa informatico, que incluye instrucciones de
programa, que, cuando se estan ejecutando mediante un ordenador, permiten que el ordenador ejecute cualquiera
de los procedimientos de adquisicion de informacion de SR mencionados anteriormente.

La realizacién de la presente invencién da a conocer ademas un soporte que comprende el programa informatico.

La realizacion de la presente invencion da a conocer ademas un programa informatico, que incluye instrucciones de
programa, que, cuando se estan ejecutando mediante un ordenador, permiten que el ordenador ejecute cualquiera
de los procedimientos de establecimiento de red de SR mencionados anteriormente.

La realizacion de la presente invencién da a conocer ademas soportes que comprenden el programa informatico.

La descripcion anterior da a conocer solo realizaciones preferentes de la presente invencién, y no pretende limitar el
alcance de proteccién de la presente invencion, que esté definido por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

Con el procedimiento del esquema técnico de la presente invencion, la informacion de SR de los nodos entre
dominios dentro del dominio SR se notifica e intercambia extendiendo el BGP entre los diferentes dominios AS, de
manera que los nodos fronterizos de diferentes dominios AS en el dominio SR conocen mutuamente su propia
informacién de SR, llevando a cabo el intercambio de informaciéon de SR en un caso entre dominios.

Ademas, utilizando la informacién de SR obtenida mediante el procedimiento del esquema técnico de la presente
invencion, el nodo de cabecera adquiere la lista de informacion de SR (lista de SR), porta la lista de SR generada
fuera del paquete de datos, y se realiza el reenvio por via méas corta del paquete de datos segun la informacion de
SR especificada por la lista de SR. Por tanto, se establece una red de SR de extremo a extremo.

Por tanto, la presente invencién tiene una aplicabilidad industrial muy sélida.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de adquisicion de informacién de enrutamiento por segmentos, SR, caracterizado por que
comprende:

notificar e intercambiar la informacion de SR entre nodos entre dominios dentro del dominio SR a través de un
protocolo de pasarela de frontera multiprotocolo, MP-BGP, extendido o notificar e intercambiar la informacién de SR
entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos entre dominios a través del MP-BGP extendido (101); en
el que la informacién de SR comprende como minimo uno o varios elementos de bloque global de enrutamiento por
segmentos, SRGB, y un desfase, indice; en el que el MP-BGP extendido comprende:

anadir en la informacion de accesibilidad de capa de red accesible multiprotocolo, MP_REACH_NLRI, basada en
BGP, un identificador de familia de direcciones, AFI, para identificar un SR, uno o varios identificadores posteriores
de familia de direcciones SAFI, e informacién de accesibilidad de capa de red, NLRI, de BGP para portar el SRGB y
el indice;

comprendiendo el procedimiento ademas:

notificar el indice a través de la NLRI afadida, mientras se porta el SRGB a través de un mensaje Open extendido;
o,
portar tanto el indice como el SRGB a través de un atributo de ruta en un mensaje Update extendido.

2. Procedimiento de adquisicién de informacion de SR, segun la reivindicacion 1, en el que un formato de la NLRI
afadida es un formato TLV.

3. Procedimiento de adquisicion de informacion de SR, segun la reivindicacion 1, en el que, cuando el indice y el
SRGB en la informacién de SR se portan ambos mediante la NLRl,

la etapa de notificar e intercambiar la informaciéon de SR entre nodos entre dominios dentro de un dominio SR a
través de un MP-BGP extendido comprende: cuando una ruta IGP se importa en el protocolo BGP, importar una ruta
MP-BGP en el protocolo IGP, importar el indice y el SRGB junto con la ruta;

la etapa de notificar e intercambiar la informacion de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos
entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos
fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar un MP-BGP en un nodo de
enrutador de frontera de sistema autdénomo, ASBR, en el protocolo IGP.

4. Procedimiento de adquisicion de informacion de SR, segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:
determinar si la informacion de SR se notifica mutuamente a través del MP-BGP entre los nodos fronterizos en el
dominio AS segln una configuracién de la siguiente manera:

cuando un protocolo IGP dinamico habilitado para SR esta configurado en el dominio AS, no es necesario notificar a
través del MP-BGP; cuando s6lo esta configurada una ruta estatica en el dominio AS, es necesario notificar a través
del MP-BGP.

5. Procedimiento de adquisicion de informacién de SR, segun la reivindicacion 1, en el que, cuando se notifica el
indice mediante la NLRI, se notifica el SRGB mediante un mensaje Open extendido,

la etapa de notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro del dominio SR a través
de un MP-BGP extendido comprende: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se
importa en el protocolo IGP, importar el indice junto con la ruta; en el que la notificacion de SRGB es la informacién
de SRGB del propio nodo;

la etapa de notificar e intercambiar la informacion de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos
entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos
fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar el MP-BGP en el nodo ASBR en
el protocolo IGP, notificar e intercambiar la informacién de SR de nodos actuales entre los nodos fronterizos en el
dominio AS y los nodos entre dominios a través del protocolo MP-BGP extendido.

6. Procedimiento de adquisicion de informacién de SR, segun la reivindicacion 1, en el que, cuando el indice y el
SRGB se portan ambos mediante el atributo de ruta en el mensaje Update extendido,

la etapa de notificar e intercambiar la informacién de SR entre nodos entre dominios dentro del dominio SR a través
de un MP-BGP extendido comprende: cuando la ruta IGP se importa en el protocolo BGP y la ruta MP-BGP se
importa en el protocolo IGP, importar el indice y el SRGB junto con la ruta;

la etapa de notificar e intercambiar la informaciéon de SR entre nodos fronterizos dentro del dominio AS y los nodos
entre dominios a través del MP-BGP extendido comprende: cuando el MP-BGP se utiliza tanto entre los nodos
fronterizos dentro del dominio AS como para los nodos entre dominios, no importar el MP-BGP en el nodo ASBR en
el protocolo IGP, notificar e intercambiar la informacion de SR de nodos actuales entre los nodos fronterizos en el
dominio AS y los nodos entre dominios a través del protocolo MP-BGP extendido.

7. Procedimiento de establecimiento de red de enrutamiento por segmentos, SR, que comprende: mediante un nodo
de cabecera, obtener una lista de informaciéon de SR, lista de SR, segun el procedimiento de adquisicion de
informacién de SR, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6; mediante el nodo de cabecera, portar la lista de
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SR fuera de un paquete de datos, y realizar un reenvio por via mas corta del paquete de datos segun la informacion
de SR especificada por la lista de SR.

8. Procedimiento de establecimiento de red de SR, segun la reivindicacion 7, en el que obtener la lista de SR
mediante el nodo de cabecera comprende: emitir mediante un dispositivo centralizado, o generar o configurar
estaticamente segun informacion de via segmentada y la informacién de SR, y,

en el que el nodo obtiene la lista de SR por emision mediante el dispositivo centralizado; el procedimiento
comprende ademas:

obtener mediante el controlador la informacion de SR de todos los nodos en el dominio SR a través de un BGP
extendido.

9. Programa informatico, que comprende instrucciones de programa, que, cuando se estan ejecutando mediante un
ordenador, permiten que el ordenador ejecute el procedimiento de adquisicién de informacién de SR, seglin una
cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

10. Soporte que comprende el programa informatico, segun la reivindicacién 9.

11. Programa informatico, que comprende instrucciones de programa, que, cuando se estan ejecutando mediante un
ordenador, permiten que el ordenador ejecute el procedimiento de establecimiento de red de SR, segun una
cualquiera de las reivindicaciones 7-8.

12. Soporte que comprende el programa informatico, segun la reivindicacion 11.
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100
//

La informacion de SR se notifica mutuamente entre nodos
en un dominio AS dentro de un dominio SR a través IGP.

101
o i

La informacién de SR se notifica e intercambia entre
nodos entre dominios dentro de un dominio SR a través de
un BGP extendido, o la informacién de SR se notifica
€ intercambia entre nodos fronterizos dentro del dominio
AS y los nodos entre dominios a través del BGP extendido.
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FIG. 3

SRGB_Plfindice_PE2], SRGB_PE2|indice_PE3], SRGB_PE3|indice_PE5]] | Paquete de datos

FIG. 4

SRGBWP”indICGWPEZ], SRGBWPEQ[indlceWPES] Paquete de datos

FIG. 5
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SRGB _Pljindice PE3], SRGB_PE2{indice PE5] Paquete de datos
FIG. 6

SRGB_Pljindice PE5] Paquete de datos
FIG. 7

Etiqueta de red publica
de capa exterior SRGB_PE2[indice_PE3], SRGB_PE3|indice PE5]| Paquete de datos
que llega a PE2

FIG. 8
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