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DESCRIPCION

Un método para crear una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas de Retorno en un Sistema de Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas.

Campo de la invencion

La presente invencién esta relacionada con el método de proteccion de la Ruta de Conmutacién mediante Etiquetas
(LSP) en tecnologias de Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS), y mas en particular, con un
método y un sistema para establecer una LSP de retorno en un sistema MPLS.

Antecedentes de la invencion

MPLS es una tecnologia emergente de conmutacion y encaminamiento para proporcionar una transmision fiable de
paquetes de datos a alta velocidad. Un router IP, un conmutador ATM y un conmutador de Retransmisién de Tramas
(FR) que utilizan el MPLS se denominan con un nombre comun, Router de Conmutacion mediante Etiquetas (LSR).
Un canal de transmision formado por un conjunto de LSR interconectados se designa como una LSP. Para permitir
que un paquete se transmita correctamente a un nodo sumidero, en general, una LSP se protege utilizando un modo
de proteccién 1+1 o un modo de proteccién 1:1 en una red MPLS.

En el modo de proteccién 1+1, se utiliza una LSP dedicada como respaldo como una LSP de proteccion de una LSP
de trabajo en la red MPLS. La LSP de trabajo y la LSP de proteccion comparten un nodo fuente y un nodo sumidero
de trafico. El nodo fuente duplica el trafico de trabajo sobre la LSP de proteccion, y simultaneamente envia el trafico
de trabajo al nodo sumidero. En funcionamiento normal, el nodo sumidero Unicamente recibe un paquete transmitido
por la LSP de trabajo. Cuando la LSP de trabajo falla o su calidad de transmisién no es capaz de alcanzar unos
requisitos, el nodo sumidero recibira el paquete transmitido por la LSP de proteccion, i.e., cuando la LSP de trabajo
falla, el nodo sumidero conmutara el trafico de trabajo a la LSP de proteccion.

En el modo de proteccion 1:1, una LSP de trabajo y una LSP de proteccion también comparten un nodo fuente y un
nodo sumidero de trafico. La diferencia con el modo de proteccion 1+1 es que, en funcionamiento normal, la LSP de
proteccion es capaz de transmitir trafico extra; cuando la LSP de trabajo falla y la LSP de proteccion debe transmitir
el trafico de trabajo, el nodo fuente y el nodo sumidero conmutaran el trafico de trabajo a la LSP de proteccion para
su transmision.

En los dos modos de proteccion descritos mas arriba, el nodo sumidero detecta normalmente el fallo de la LSP de
trabajo de acuerdo con el protocolo MPLS. Por lo tanto, para conmutar el trafico de trabajo a la LSP de proteccion es
necesario enviar informacion de fallo de la LSP al nodo fuente cuando el nodo sumidero detecta un fallo; como
resultado, después de recibir la informacion del fallo de la LSP, el nodo fuente conmutara el trafico de trabajo a la
LSP de proteccién para su transmisiéon para completar la conmutacién de proteccion. Como se puede observar,
ademas de la LSP de trabajo y la LSP de proteccion entre el nodo fuente y el nodo sumidero, para implementar el
procedimiento de conmutacién de proteccién descrito mas arriba, es necesario, ademas, una LSP para transmitir la
informacion de fallo de la LSP desde el nodo sumidero al nodo fuente, que se denomina en la presente solicitud
como LSP de retorno. De este modo, en caso de detectarse el fallo de la LSP de trabajo, el nodo sumidero enviara
la informacién de fallo de la LSP al nodo fuente a través de la LSP de retorno, para implementar la conmutacién de
proteccion del trafico de trabajo.

La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una LSP de trabajo, una LSP de proteccion y una LSP de
retorno en una red MPLS. Haciendo referencia a la Figura 1, para proteger el trafico a transmitir, es necesario
establecer tres LSP entre un nodo Fuente A y un nodo Sumidero B, i.e. una LSP de trabajo para transmitir el trafico
en condiciones normales, atravesando sucesivamente los LSR A-a1-a2-B, una LSP de proteccién para transmitir el
trafico en el caso de que falle la LSP de trabajo o la calidad de transmision se deteriore, atravesando sucesivamente
los LSR A-b1-b2-b3-B, y una LSP de retorno para transmitir la informacion de fallo de la LSP en el caso de que el
nodo sumidero detecte que falla la LSP de trabajo, atravesando sucesivamente los LSR B-c2-c1-A.

De acuerdo con un protocolo de MPLS, se puede establecer una LSP de trabajo y una LSP de proteccion por medio
de un algoritmo de encaminamiento o un modo designado manualmente; sin embargo, en el protocolo de MPLS no
se proporciona un método para determinar de forma efectiva una LSP de retorno. En general, la LSP de retorno
también se puede establecer por medio de un algoritmo de encaminamiento.

En el caso de determinar una LSP de retorno por medio de un algoritmo de encaminamiento, es posible que la LSP
de retorno determinado se solape con la LSP de trabajo, i.e. la LSP de retorno se establece a lo largo de la ruta
inversa de la LSP de trabajo, i.e., la ruta inversa de la LSP de trabajo. Como consecuencia, una vez que fallan las
redes de solapamiento, no se puede transmitir correctamente la informacién de fallo de la LSP enviada por el nodo
sumidero al nodo fuente a través de la LSP de retorno, lo que finalmente provoca el fallo de la conmutacion de
proteccion.
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El documento US 2002/0057691 divulga un router de conmutacion mediante etiquetas situado en un extremo de una
LSP configurado utilizando CRLDP que establece de forma automatica un par de LSP bidireccionales utilizando una
red existente con una Unica operacion.

Resumen de la Invencion

Algunos modos de realizaciéon de la presente invencion proporcionan un método y un sistema para el
establecimiento de una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas (LSP) en un sistema de Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) para evitar de forma efectiva que la LSP de retorno se solape con una
LSP de trabajo, lo que permite garantizar que la informacion de fallo de la LSP enviada por un nodo sumidero puede
ser recibida correctamente por un nodo fuente en el caso de que falle la LSP de trabajo, asegurando de este modo
el funcionamiento normal de la conmutacién de proteccion.

Un método para establecer una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas, LSP, de retorno en un sistema de
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS, incluye:

obtener, por parte de un ultimo nodo en un procedimiento de establecimiento de una LSP de proteccion
correspondiente a una LSP de trabajo, una ruta de la LSP de proteccion una vez establecida la LSP de proteccion
de acuerdo con un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido o registrado
en una peticion de establecimiento de la LSP de proteccion;

crear, por parte del ultimo nodo, un primer objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP
de proteccion; y

establecer, por parte de cada nodo de la LSP de proteccion, una LSP de retorno de acuerdo con el primer objeto
explicito de encaminamiento.

La obtencién de la ruta de la ruta LSP de proteccién de acuerdo con un objeto explicito de encaminamiento o un
objeto registro de encaminamiento incluye: obtener la ruta de la LSP de proteccion incluida en un objeto explicito de
encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido en la peticién de establecimiento de la LSP de
proteccion, y almacenar la ruta de la LSP de proteccion.

Un nodo que inicia el establecimiento de la LSP de proteccion es un nodo fuente de trafico;

el ultimo nodo es un nodo sumidero del trafico.

Un nodo que inicia el establecimiento de la LSP de proteccién es un nodo sumidero de trafico;
el ultimo nodo es un nodo fuente del trafico.

La creacion del primer objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion
incluye: registrar sucesivamente en el primer objeto explicito de encaminamiento todos los nodos de la LSP de
proteccion de acuerdo con la secuencia inversa de todos los nodos de la LSP de proteccion.

El método incluye, ademas: establecer una LSP de proteccion de la LSP de retorno.
El establecimiento de la LSP de proteccion de la LSP de retorno incluye:

registrar, por parte de un ultimo nodo en el procedimiento de establecimiento de una LSP de trabajo, una ruta de la
LSP de trabajo una vez establecida la LSP de trabajo;

crear, por parte del ultimo nodo en el procedimiento de establecimiento de una LSP de trabajo, un segundo objeto
explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo;

establecer la LSP de proteccion de la LSP de retorno de acuerdo con el segundo objeto explicito de
encaminamiento.

El registro de la ruta de la LSP de trabajo incluye: obtener la ruta de la LSP de trabajo registrada por un objeto
explicito de encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido en una peticién de establecimiento de
una LSP de trabajo, y almacenar la ruta de la LSP de trabajo.

La crear del segundo objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo incluye:
registrar sucesivamente todos los nodos de la LSP de trabajo del segundo objeto explicito de encaminamiento de
acuerdo con la secuencia inversa de todos los nodos en la LSP de trabajo.

Un sistema para el establecimiento de una Ruta de Conmutacién mediante Etiquetas, LSP, de retorno en un sistema
de Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS, incluye:
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un ultimo nodo, adaptado para obtener una ruta de una LSP de proteccion correspondiente a una LSP de trabajo de
acuerdo con un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido o registrado en
una peticiéon de establecimiento de una LSP de proteccién, una vez establecida la LSP de proteccion, y crear un
primer objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion; y

al menos un segundo nodo de la LSP de proteccion, en donde cada nodo se adapta para establecer una LSP de
retorno para el envio de la informacién de fallo de la LSP de la LSP de trabajo de acuerdo con el primer objeto
explicito de encaminamiento.

El dltimo nodo se adapta, ademas, para registrar una ruta de una LSP de trabajo una vez establecida la LSP de
trabajo, y crear un segundo objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo;

el al menos un segundo nodo esta adaptado, ademas, para establecer la LSP de proteccion de la LSP de retorno de
acuerdo con el segundo objeto explicito de encaminamiento.

Como se puede observar, el método para el establecimiento de una LSP de retorno en un sistema MPLS de acuerdo
con los modos de realizacion de la presente invencion obtiene una ruta de la LSP de proteccion incluyendo un objeto
explicito de encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento en una peticion de establecimiento de la LSP
de proteccion, y establece una LSP de retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion de modo que se
puede evitar de forma efectiva que la LSP de retorno se solape con la LSP de trabajo. De acuerdo con los modos de
realizacion de la presente invencion es posible garantizar la transmisién de la informacion de fallo de la LSP a través
de la LSP de retorno en el caso de que la LSP de trabajo falle o se deteriore la calidad de transmisién, asegurando
de este modo el funcionamiento normal de la conmutacién de proteccion.

De acuerdo con los modos de realizacién de la presente invencién, se establece otra LSP de proteccion parecida a
la del método descrito mas arriba considerando la ruta inversa de una LSP de trabajo como una LSP de retorno, lo
que hace posible garantizar la transmisién de la informacioén de fallo de la LSP a través de una LSP de proteccion de
la LSP de retorno en la LSP de trabajo inversa en el caso de que falle la LSP de retorno, garantizando de este modo,
ademas, la fiabilidad de la transmisién de la informacion de fallo de la LSP.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una LSP de trabajo, una LSP de proteccion y una LSP de
retorno establecidas entre un nodo fuente y un nodo sumidero en la técnica anterior.

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una LSP de trabajo, una LSP de proteccion y una LSP de
retorno establecidas entre un nodo fuente y un nodo sumidero de acuerdo con un modo de realizacién de la
presente invencion.

Modos de Realizacion de la Invencion

La presente invencidon se describe de aqui en adelante, ademas, en detalle haciendo referencia a los dibujos
adjuntos asi como a los modos de realizacion de modo que la solucion técnica y sus ventajas sean mas evidentes.

Los modos de realizaciéon de la presente invencion proporcionan un método para establecer una LSP de retorno con
el fin de evitar que una LSP de trabajo se solape con una LSP de retorno establecida de acuerdo con un algoritmo
de encaminamiento. El método incluye: establecer una LSP de retorno a lo largo del camino inverso de una LSP de
proteccion para permitir que la LSP de retorno se solape con la LSP de proteccion, lo que hace posible garantizar
que un nodo fuente puede recibir correctamente la informacion de fallo de la LSP enviada por un nodo sumidero y
conmutar el trafico de trabajo a la LSP de proteccion en el caso de que falle la LSP de trabajo.

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una LSP de trabajo, una LSP de protecciéon y una LSP de
retorno establecidas entre un nodo fuente y un nodo sumidero de acuerdo con un modo de realizacién de la
presente invencion, en donde A-a1-a2-B son LSR a través de los cuales pasa la LSP de trabajo; A-b1-b2-b3-B son
LSR a través de los cuales pasa la LSP de proteccion; y B-b3-b2-b1-A son LSR a través de los cuales pasa la LSP
de retorno. Haciendo referencia a la Figura 2, la LSP de retorno se establece a lo largo del camino inverso de la LSP
de proteccion.

El método de la presente invencion se describira en detalle a continuacion con respecto a los modos de realizacion.
Un nodo fuente o un nodo sumidero pueden comenzar el establecimiento de una LSP de proteccion. En el caso de
que sea el nodo fuente el que comience el establecimiento de la LSP de proteccion, un nodo sumidero es el ultimo
nodo del procedimiento de establecimiento de la LSP de proteccién y, por lo tanto, el nodo sumidero comienza el
establecimiento de la LSP de retorno.

Modo de realizacion 1:

El método para establecer una LSP de retorno descrito en el presente modo de realizacion incluye los siguientes
4
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pasos.

Paso 101: un nodo fuente envia una peticién de establecimiento de una LSP de proteccion que incluye un objeto
explicito de encaminamiento para iniciar el establecimiento de una LSP de proteccion; cada LSR de la LSP de
proteccion establece la LSP de proteccion en funcion de una ruta registrada en un objeto explicito de
encaminamiento.

Un nodo fuente en una red MPLS es capaz de establecer una LSP en un modo explicito de encaminamiento. En el
modo explicito de encaminamiento, el nodo fuente predetermina una ruta de la LSP de proteccion, registra la ruta en
el objeto explicito de encaminamiento incluido en la peticion de establecimiento de la LSP de proteccion y envia la
peticion de establecimiento de la LSP de proteccion al LSR siguiente en la secuencia registrado en el objeto explicito
de encaminamiento. En el establecimiento de la LSP de proteccién, cada LSR establece una ruta de reenvio de la
LSP de proteccion en funcion de un LSR siguiente en la secuencia registrado en el objeto explicito de
encaminamiento y, eventualmente establece la LSP de proteccion en funcidon de la ruta registrada en el objeto
explicito de encaminamiento.

Paso 102: después del establecimiento de la LSP de proteccion, el nodo sumidero obtiene una ruta de la LSP de
proteccion en una red MPLS en funcion del objeto explicito de encaminamiento incluido en la peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion.

Paso 103: el nodo sumidero crea un objeto explicito de encaminamiento incluido en una peticion de establecimiento
de una LSP de retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion, i.e. disponiendo todos los LSR en orden
inverso de secuencia de todos los LSR de la ruta LSP de proteccion y los registra sucesivamente en el objeto
explicito de encaminamiento incluido en la peticion de establecimiento de la LSP de retorno; la ruta registrada en el
objeto explicito de encaminamiento es una ruta inversa de la LSP de proteccion.

Paso 104: el nodo sumidero envia la peticion de establecimiento de la LSP de retorno que incluye el objeto explicito
de encaminamiento creado en el Paso 103 para iniciar el establecimiento de una LSP de retorno, cada LSR de la
LSP de retorno determina el LSR siguiente en la secuencia de la LSP de retorno de acuerdo con el objeto explicito
de encaminamiento hasta que el nodo fuente recibe el objeto explicito de encaminamiento y eventualmente
establece la LSP de retorno.

Como se puede observar, la LSP de retorno, el establecimiento de la cual lo inicia el nodo sumidero utilizando el
método descrito mas arriba, es la LSP inversa de la LSP de proteccion.

Modo de realizacion 2:

El método para establecer una LSP de retorno descrita de acuerdo con el presente modo de realizacion incluye los
siguientes pasos.

Paso 201: un nodo fuente envia una peticién de establecimiento de una LSP de proteccion que incluye un objeto
registro de encaminamiento para iniciar el establecimiento de una LSP de proteccion sobre el cual cada LSR
establece la LSP de proteccion de acuerdo con un algoritmo de encaminamiento y registra una ruta de la LSP de
proteccion en un objeto registro de encaminamiento.

Un nodo fuente en una red MPLS es capaz de establecer una LSP en un modo salto a salto. En este modo, cada
LSR en el procedimiento de establecimiento de la LSP determina el LSR siguiente de la secuencia de acuerdo con
cierto algoritmo de encaminamiento. Si en la peticion de establecimiento de la LSP de proteccion se incluye un
objeto registro de encaminamiento, cada LSR en el procedimiento de establecimiento de la LSP registrara su LSR
siguiente de la secuencia, i.e. registrando en el objeto registro de encaminamiento una ruta de reenvio de la LSP de
proteccion. Como resultado, cuando termina el establecimiento de la LSP de proteccion, i.e. cuando la peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion llega al nodo sumidero, el objeto registro de encaminamiento de la peticion
de establecimiento de la LSP de proteccion registrara la ruta completa de la LSP de proteccion.

Paso 202: después de terminar el establecimiento de la LSP de proteccion, el nodo sumidero obtiene la LSP de
proteccion en una red MPLS en funcidon del objeto registro de encaminamiento registrado en la peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion.

Paso 203: el nodo sumidero crea un objeto explicito de encaminamiento en una peticion de establecimiento de la
LSP de retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion, i.e. disponiendo todos los LSR en orden inverso
de la secuencia de todos los LSR de la ruta LSP de proteccion, y registrandolos sucesivamente en el objeto explicito
de encaminamiento; la ruta registrada en el objeto explicito de encaminamiento es la ruta inversa de la LSP de
proteccion.

Paso 204: el nodo sumidero envia la peticion de establecimiento de la LSP de retorno que incluye el objeto explicito
de encaminamiento creado en el Paso 203 para iniciar el establecimiento de una LSP de retorno, cada LSR de la
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LSP de retorno determina un LSR siguiente de la secuencia de la LSP de retorno en funcién del objeto explicito de
encaminamiento hasta que el nodo fuente recibe el objeto explicito de encaminamiento y, eventualmente, establece
la LSP de retorno.

Como se puede observar, la LSP de retorno, el establecimiento de la cual ha sido iniciado por el nodo sumidero
utilizando el método descrito mas arriba, es también una LSP inversa de la LSP de proteccion.

El caso en el que el nodo sumidero inicia el establecimiento de una LSP de proteccién se describira en detalle a
partir de este momento. Un nodo fuente es el Ultimo nodo del procedimiento de establecimiento de la LSP de
proteccion; por lo tanto, el nodo fuente inicia el establecimiento de la LSP de retorno.

Modo de realizacion 3:

Paso 301: para iniciar el establecimiento de una LSP de proteccion un nodo sumidero envia una peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion que incluye un objeto explicito de encaminamiento; cada LSR de la LSP de
proteccion establece la LSP de proteccion en funcion del objeto explicito de encaminamiento.

Paso 302: después de terminar el establecimiento de la LSP de proteccién, un nodo fuente obtiene una ruta de la
LSP de proteccion en una red MPLS en funcion del objeto explicito de encaminamiento incluido en la peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion.

Paso 303: el nodo fuente crea un objeto explicito de encaminamiento en la peticion de establecimiento de la LSP de
retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion, i.e. disponiendo todos los LSR en orden inverso de la
secuencia de todos los LSR de la ruta LSP de proteccion y registrandolos sucesivamente en el objeto explicito de
encaminamiento; la ruta registrada en el objeto explicito de encaminamiento es la ruta inversa de la LSP de
proteccion.

Paso 304: el nodo fuente envia una peticion de establecimiento de la LSP de retorno que incluye el objeto explicito
de encaminamiento creado en el Paso 303 para iniciar el establecimiento de una LSP de retorno, cada LSR de la
LSP de retorno determina un LSR siguiente en la secuencia de la LSP en funcién de un objeto explicito de
encaminamiento hasta que el nodo sumidero recibe el objeto explicito de encaminamiento incluido en la peticion de
establecimiento de la LSP de retorno y, eventualmente, establece la LSP de retorno.

Como se puede observar, la LSP de retorno, cuyo establecimiento inicia el nodo fuente utilizando el método descrito
mas arriba, es la LSP inversa de la LSP de proteccion.

Modo de realizacion 4:

Paso 401: un nodo sumidero envia una peticion de establecimiento de una LSP de proteccién que incluye un objeto
registro de encaminamiento para iniciar el establecimiento de una LSP de proteccion en el que cada LSR establece
la LSP de proteccion de acuerdo con un algoritmo de encaminamiento y registra una ruta de la LSP de proteccion en
el objeto registro de encaminamiento.

Paso 402: después de terminar el establecimiento de la LSP de proteccién, un nodo fuente obtiene la LSP de
proteccion en una red MPLS en funcion del objeto registro de encaminamiento incluido en la peticion de
establecimiento de la LSP de proteccion.

Paso 403: el nodo fuente crea un objeto explicito de encaminamiento en la peticion de establecimiento de la LSP de
retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion, i.e. disponiendo todos los LSR en orden inverso de la
secuencia de todos los LSR de la ruta LSP de proteccion y registrandolos sucesivamente en el objeto explicito de
encaminamiento incluido en la peticion de establecimiento de la LSP de retorno; la ruta registrada en el objeto
explicito de encaminamiento incluido en la peticion de establecimiento de la LSP de retorno es la ruta inversa de la
LSP de proteccion.

Paso 404: el nodo fuente envia la peticion de establecimiento de la LSP de retorno que incluye el objeto explicito de
encaminamiento creado en el Paso 403 para iniciar el establecimiento de una LSP de retorno, cada LSR de la LSP
de retorno determina un LSR siguiente en la secuencia de la LSP de retorno en funcién de un objeto explicito de
encaminamiento hasta que el nodo sumidero recibe un objeto explicito de encaminamiento incluido en la peticion de
establecimiento de la LSP de retorno y, eventualmente, establece la LSP de retorno.

Como se puede observar, la LSP de retorno, cuyo establecimiento ha sido iniciado el nodo fuente utilizando el
método descrito mas arriba, es también la LSP inversa de la LSP de proteccion.

Los Modos de Realizacion 1-4 descritos mas arriba proporcionan métodos para establecer una LSP de retorno de
acuerdo con una ruta de una LSP de proteccion registrada en un objeto registro de encaminamiento o un objeto
explicito de encaminamiento incluido en una peticién de establecimiento de la LSP de proteccién para permitir que la
LSP de retorno establecida se solape con la LSP de proteccion, lo que hace posible garantizar la transmision de la
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informacion de fallo de la LSP a través de la LSP de retorno en el caso de que falle una LSP de trabajo o se degrade
la calidad de transmision, asegurando de este modo el funcionamiento normal de la conmutacion de proteccion.

Se debe observar que, para evitar que resulte imposible que la conmutacién de proteccién se lleve a cabo
normalmente si falla la LSP de retorno, se puede establecer, ademas, una LSP de proteccién para la LSP de retorno
de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion. La LSP de proteccion establecida de la LSP de
retorno puede ser una ruta inversa de la LSP de trabajo, y el método de establecimiento de la misma es parecido al
método descrito mas arriba, i.e. incluyendo un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de
encaminamiento en una solicitud de establecimiento de una LSP de trabajo para registrar una ruta de la LSP de
trabajo y estableciendo la LSP de proteccion de la LSP de retorno a lo largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo.
De este modo, es posible garantizar que el nodo sumidero es capaz de seleccionar una LSP de retorno entre las dos
LSP de retorno existentes entre el nodo fuente y el nodo sumidero. La LSP inversa de la LSP de trabajo se puede
utilizar para transmitir la informacion de fallo de la LSP en el caso de que falle la LSP de proteccion, lo que garantiza
en gran medida la fiabilidad de la transmision de la informacion de fallo de la LSP.

Los modos de realizacion preferidos anteriores han descrito de forma detallada el propésito, la solucion técnica y las
ventajas de la presente invencion. Se debe apreciar que los anteriormente citados son Unicamente modos de
realizacion de la presente invencion preferidos y no deben ser utilizados para limitar la invencion. Cualquier
modificacion, sustitucion equivalente, mejora dentro del principio de la presente invencion deberia estar cubierta bajo
el alcance de proteccién de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el establecimiento de una Ruta de Conmutacién mediante Etiquetas, LSP, de retorno, en un
sistema de Conmutaciéon Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS, caracterizado por que comprende:

obtener, por parte de un ultimo nodo en un procedimiento de establecimiento de una LSP de proteccion
correspondiente a una LSP de trabajo, una ruta de la LSP de proteccion de acuerdo con un objeto explicito de
encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido o registrado en una peticion de establecimiento de
la LSP de proteccion, una vez establecida la LSP de proteccion;

crear, por parte del ultimo nodo, un primer objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP
de proteccion; y

establecer, por parte de cada nodo de la LSP de proteccion, una LSP de retorno para enviar una informacion de fallo
de la LSP de la LSP de trabajo de acuerdo con el primer objeto explicito de encaminamiento.

2. El método de la Reivindicacién 1, en donde la obtencién de la ruta de la ruta LSP de proteccion de acuerdo con el
objeto explicito de encaminamiento o el objeto registro de encaminamiento comprende:

obtener la ruta de la LSP de proteccion incluida en un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de
encaminamiento registrado en la peticion de establecimiento de la LSP de proteccion, y almacenar la ruta de la LSP
de proteccion.

3. El método de la Reivindicacion 1 6 2, en donde un nodo que inicia el establecimiento de la LSP de proteccion es
un nodo fuente del trafico;

el ultimo nodo es un nodo sumidero del trafico.

4. El método de la Reivindicacién 1 6 2, en donde un nodo que inicia el establecimiento de la LSP de proteccién es
un nodo sumidero del trafico;

el ultimo nodo es un nodo fuente del trafico.

5. El método de la Reivindicacion 1, en donde la creacién del primer objeto explicito de encaminamiento a lo largo de
la ruta inversa de la LSP de proteccion comprende:

registrar sucesivamente, de acuerdo con la secuencia inversa de todos los nodos de la LSP de proteccion, todos los
nodos de la LSP de proteccion en el primer objeto explicito de encaminamiento.

6. El método de la Reivindicacién 1, que comprende, ademas:
establecer una LSP de proteccion de la LSP de retorno.

7. El método de la Reivindicaciéon 6, en donde el establecimiento de la LSP de proteccion de la LSP de retorno
comprende:

registrar, por parte de un ultimo nodo en el procedimiento de establecimiento de una LSP de trabajo, una ruta de la
LSP de trabajo una vez establecida la LSP de trabajo;

crear, por parte del ultimo nodo en el procedimiento de establecimiento de una LSP de trabajo, un segundo objeto
explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo;

establecer la LSP de proteccion de la LSP de retorno de acuerdo con el segundo objeto explicito de
encaminamiento.

8. El método de la Reivindicacion 7, en donde el registro de la ruta de la LSP de trabajo comprende:

obtener la ruta de la LSP de trabajo por un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de
encaminamiento incluido en una peticién de establecimiento de la LSP de trabajo, y almacenar la ruta de la LSP de
trabajo.

9. El método de la Reivindicacién 7, en donde la creacion del segundo objeto explicito de encaminamiento a lo largo
de la ruta inversa de la LSP de trabajo comprende:

registrar sucesivamente, de acuerdo con la secuencia inversa de todos los nodos de la LSP de trabajo, todos los
nodos de la LSP de trabajo en el segundo objeto explicito de encaminamiento.

10. Un sistema para establecer una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas, LSP, de retorno en un sistema de
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Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS, caracterizado por que comprende:

un ultimo nodo, adaptado para obtener una ruta de una LSP de proteccién correspondiente a una LSP de trabajo de
acuerdo con un objeto explicito de encaminamiento o un objeto registro de encaminamiento incluido o registrado en
una peticion de establecimiento de la LSP de proteccion, una vez establecida la LSP de proteccion, y crear un primer
objeto explicito de encaminamiento a lo largo de la ruta inversa de la LSP de proteccion; y

al menos un segundo nodo de la LSP de proteccion, en donde cada nodo se adapta para establecer una LSP de
retorno para enviar informacion de fallo de la LSP de la LSP de trabajo de acuerdo con el primer objeto explicito de
encaminamiento.

11. El sistema de la Reivindicacion 10, en donde el ultimo nodo se adapta, ademas, para registrar una ruta de una
LSP de trabajo una vez establecida la LSP de trabajo, y crear un segundo objeto explicito de encaminamiento a lo
largo de la ruta inversa de la LSP de trabajo;

el al menos un segundo nodo se adapta, ademas, para establecer la LSP de proteccion de la LSP de retorno de
acuerdo con el segundo objeto explicito de encaminamiento.
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