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DESCRIPCION
Un método, dispositivo y sistema L2C
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
CAMPO DE LA TECNOLOGIA

La presente invencion se refiere al campo de comunicaciones de datos y mas en particular, a un método de control de
capa 2 (L2C), un dispositivo L2C y un sistema L2C.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el fin de permitir a una red de acceso soportar nuevos servicios, se hecesita un mecanismo de control para controlar
un dispositivo de la red de acceso. Para reducir la carga de un dispositivo de soporte de operacion al controlar cada
dispositivo de la red de acceso, se adopta un protocolo de control de capa 2 (L2CP) que controla un gran numero de
nodos de acceso (ANs) a través de un servidor de acceso distante de banda ancha (BRAS). Recientemente, el protocolo
L2CP esta principalmente adaptado para descubrimiento de topologia, configuracion de circuitos, prueba de circuitos y
control de multidifusion.

En condiciones normales, cada pasarela de red de banda ancha (BNG)/BRAS soporta 5000 nodos ANs, soportando
cada nodo AN 30 a 40 proveedores de servicios de Internet (ISPs) y cada ISP controla el nodo AN mediante una
conexion de L2C en la pasarela BNG/BRAS, de modo que cada BNG/BRAS soporte 5000 AN/BNG x 30 ISP/AN x 1
L2C/ISP = 150000 conexiones de L2C/BNG L2C. Por lo tanto, el trafico de mensajes de L2C en la BNG/BRAS, desde las
redes de acceso, es muy grande.

En la técnica convencional, segun se representa en la Figura 1, los puertos fisicos de la linea de abonado digital (DSL)
del multiplexor de acceso de DSL (DSLAM) son objeto de particién en conformidad con los proveedores de servicios
(SPs) (ISPs se toman a modo de ejemplo en la Figura 1). Cada ISP controla directamente los puertos fisicos de DSL de
la particion de puertos fisicos DSL correspondiente a través del protocolo L2CP.

El documento provisional de Internet IETF, “Extensiones de GSMP para el descubrimiento de topologia de control de
capa 2 (L2C) y configuracion de linea“ describe cémo el protocolo de control L2 utilizara TCP para intercambiar mensajes
de protocolos de GSMP. Con el fin de reducir el traéfico de los mensajes de L2C desde las redes de acceso, una unidad
mandataria L2C, es decir, una unidad de funcién de interfuncionamiento (IWF), en la Figura 1, se introduce para reenviar
los mensajes de L2C en funcion del ISP o del AN (tal como el DSLAM). La unidad de IWF esta situada en el conmutador
de Ethernet y el servidor BRAS. En la técnica convencional, solamente la arquitectura mandataria L2C se introduce y
necesita resolverse, con urgencia, la forma de realizar el mecanismo para reenviar los mensajes L2C en funcién del ISP
o del nodo AN.

SUMARIO DE LA INVENCION

En consecuencia, la presente invencion esta relacionada con un dispositivo de control de capa 2 (L2C), un método de
L2C y un sistema de L2C, que realiza un mecanismo para reenviar mensajes L2C, en funcion de un ISP o de un nodo
AN a través de la unidad mandataria de protocolo de control de transporte (TCP).

Como un primer aspecto de la idea inventiva se da a conocer un dispositivo L2C, que incluye una unidad mandataria
TCP. La unidad mandataria TCP esta adaptada para segmentar las conexiones de TCP que soportan mensajes de L2C
entre dispositivos de redes que estan conectados al dispositivo L2C, para convertir una conexion TCP desde un lado en
n conexiones TCP después de segmentar y enviar las n conexiones TCP a un dispositivo de red conectado al dispositivo
de L2C en el otro lado o para convertir m conexiones de TCP desde un lado en una conexién TCP después de
segmentar y luego enviar la conexion de TCP al dispositivo de red conectado al dispositivo de L2C en el otro lado.

Como un segundo aspecto de la idea inventiva, se da a conocer un método de L2C, que incluye las etapas siguientes.

En la etapa A1, una conexién TCP enviada desde un dispositivo de red en un lado, a través de una conexiéon TCP que
soporta mensajes de L2C se recibe en esta etapa.

En la etapa B1, la conexién de TCP se convierte en n conexiones de TCP y las conexiones de TCP convertidas se
envian a un dispositivo de red en el otro lado.

Como alternativa, en la etapa A2, m conexiones de TCP enviadas desde un dispositivo de red, en un lado, a través de
una conexion de TCP que soporta mensajes L2C se reciben en esta etapa.

En la etapa B2, las conexiones de TCP se convierten en una sola conexion TCP y la conexion de TCP convertida se
envia a un dispositivo de red en el otro lado.
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Como un tercer aspecto de la presente invencion, se da a conocer un sistema L2C, que incluye un dispositivo L2C que
comprende una unidad mandataria TCP. La unidad mandataria TCP esta adaptada para segmentar las conexiones de
TCP que soportan mensajes de L2C entre dispositivos de redes conectados al dispositivo L2C, para convertir una
conexion de TCP desde un lado en n conexiones TCP después de la segmentacion y para enviar las n conexiones TCP
a un dispositivo de red conectado al dispositivo L2C en el otro lado o para convertir m conexiones TCP desde un lado en
una sola conexion TCP después de la segmentacion y para enviar la conexion TCP al dispositivo de red conectado al
dispositivo L2C en el otro lado.

Segun se deduce de las soluciones técnicas dadas a conocer por la presente invencion, utilizando la unidad mandataria
TCP, son segmentadas las conexiones TCP que soportan mensajes L2C entre los dispositivos de red conectados a la
unidad mandataria TCP. Una conexiéon TCP, desde un lado, se convierte en un grupo de (n) conexiones TCP después
de la segmentacion y el grupo de (n) conexiones TCP se envia a un dispositivo de red conectado al dispositivo en el otro
lado. Como alternativa, un grupo de (m) conexiones TCP recibidas se convierte en una sola conexion de TCP y la
conexion de TCP se envia al dispositivo de red conectado al dispositivo en el otro lado. Por lo tanto, un mecanismo para
reenviar mensajes L2C, en conformidad con el ISP o el nodo AN se realiza, con la consiguiente reduccion de un trafico
de los mensajes L2C en la pasarela BNG/servidor BRAS desde redes de acceso.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema mandatario L2C en la técnica convencional;

La Figura 2a es un diagrama de bloques funcional 1 de un sistema mandatario L2C terminado en nodos ANs distantes
en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2b es un diagrama de bloques funcional 1 de un sistema mandatario L2C terminado en nodos ANs locales en
conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional 2 de un sistema mandatario L2C segun una forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de direccidon en sentido descendente 1 de un método mandatario L2C segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de direccién de enlace descendente 2 de un método mandatario L2C segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de direccion de enlace ascendente 1 de un método mandatario L2C segun una forma
de realizacion de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de direccién en enlace ascendente 2 de un método mandatario L2C segun una forma
de realizacion de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama de flujo 1 de configuracion de puertos L2C segun una forma de realizacion de la presente
invencion (cuando se produce un fallo operativo entre la unidad mandataria L2C y un servidor BRAS/pasarela BNG) y

La Figura 9 es un diagrama de flujo 1 de configuracion de puertos L2C (cuando se produce un fallo operativo entre una
unidad mandataria L2C y un nodo AN).

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Con el fin de ilustrar todavia mas las soluciones técnicas de un método L2C, un dispositivo L2C y un sistema L2C dados
a conocer en la presente invencion, se describen , a continuacion, formas de realizacion especificas haciendo referencia
a los dibujos adjuntos tomando, a modo de ejemplo, una unidad mandataria L2C para servir a un dispositivo L2C.

En una forma de realizacion de la presente invencion, la unidad mandataria L2C incluye una unidad mandataria TCP y
unidad de conversion de las granularidades de control y de forma opcional, incluye una unidad de control de admision de
conexion (CAC). Haciendo referencia a las Figuras 2a y 2b, un primer dispositivo de red conectado al dispositivo L2C
(unidad mandataria L2C) es un nodo AN distante/AN local/nodo de agregacion y un segundo dispositivo de red
conectado al dispositivo L2C (unidad mandataria L2C) es un servidor BRAS/pasarela BNG. La unidad mandataria L2C
puede estar situada en el nodo AN/nodo de agregacion y mensajes L2C se transmiten a través de las conexiones TCP
entre el primer dispositivo de red y el segundo dispositivo de red.

La unidad mandataria TCP esta adaptada para convertir un mensaje L2C recibido en un grupo de mensajes L2C y para

enviar el grupo de mensajes L2C o bien, esta adaptada para convertir un grupo de mensajes L2C recibidos en un solo
mensaje L2C y enviar el mensaje L2C. En particular, las conexiones TCP que soportan mensajes L2C desde el nodo AN

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2399941 T3

distante/AN local al servidor BRAS o desde el nodo AN distante/AN local a la pasarela BNG o desde el nodo AN
remoto/AN local a un proveedor de servicios (SP) son objeto de segmentacion y una sola conexién TCP o un grupo de
conexiones TCP, desde un lado, se convierte en un grupo de conexiones TCP o una sola conexion TCP al otro lado
después de la segmentacion. Si se pierde un mensaje L2C, la unidad mandataria TCP presta asistencia al nodo de borde
de IP/AN (IP-EN) (incluyendo el servidor BRAS/pasarela BNG para realizar el correspondiente proceso de congelacion —
configuracion correspondiente y optimiza el procesamiento de mensajes en funcién de los resultados del procesamiento
de la unidad de conversion de granularidades de control y/o la unidad CAC.

La unidad de conversion de granularidades de control esta adaptada para convertir una granularidad de control de un
mensaje L2C. A modo de ejemplo, un solo mensaje L2C que tiene un segmento de puerto fisico DSL completo, como la
granularidad de control, se convierte en un mensaje L2C o un grupo de mensajes L2C tomando el puerto fisico DSL
como la granularidad de control o un mensaje L2C que toma un flujo de servicio como la granularidad de control se
convierte en un mensaje L2C o un grupo de mensajes L2C que toman el puerto fisico DSL como la granularidad de
control.

La unidad CAC esta adaptada para realizar el control de admision sobre demandas relativas a la configuracion de
circuitos o el control de multidifusion de un mensaje L2C en funcién de un estado operativo de recursos de redes y para
informar a la unidad mandataria de TCP sobre el establecimiento de una conexién TCP correspondiente entre el nodo
AN y la unidad mandataria L2C si el estado operativo de los recursos de redes lo permite.

En otra forma de realizacién de la presente invencion, la unidad mandataria L2C esta situada en el servidor
BRAS/pasarela BNG, segun se representa en la Figura 3. La unidad mandataria L2C esta terminada en el nodo AN/nodo
de agregacion y un dispositivo de red del SP (a modo de ejemplo, un ISP representado en la Figura 3) y los homologos
TCP correspondientes estan situados, respectivamente, en el nodo AN/nodo de agregacion y el dispositivo de red de SP.

El proceso del método L2C basado en el sistema L2C que se representa en las Figuras 2a, 2b y 3 se describe a
continuaciéon haciendo referencia a las Figuras 4 a 7. La siguiente descripcion toma las Figuras 2a y 2b a modo de
ejemplo, pero el proceso completo es también aplicable al escenario operativo representado en la Figura 3.

La Figura 4 es un diagrama de flujo 1 de direccion de enlace descendente de un método L2C, que realiza el reenvio de
mensajes L2C en funcién de un nodo AN basado en el sistema L2C que se representa en las Figuras 2a a 2b.

En la etapa 401, un mensaje de L2C se envia a la unidad mandataria L2C a través de una conexion k de TCP desde un
servidor BRAS/pasarela BNG homologa de comunicacion de TCP y la unidad mandataria L2C recibe el mensaje de L2C
a través de un puerto k de conexién TCP.

En la etapa 402, la unidad mandataria L2C realiza un control de admisién de conexion (CAC) sobre las demandas en
relacion con la configuracion de circuitos o control de multidifusion del mensaje L2C, en funcién de un estado operativo
de recursos de redes; cuando no se transmite el control CAC, la unidad mandataria L2C ya no inicia el L2C y cuando se
transmite el control CAC, se realizan las etapas siguientes.

En la etapa 403, la unidad mandataria L2C convierte una granularidad de control del mensaje L2C en funcion de un
resultado del procesamiento de la unidad CAC.

En la etapa 404, la unidad mandataria L2C realiza una funcién mandataria TCP, convierte una conexion k de TCP en
otra o un grupo de conexiones TCP 1...n y reenvia, a través de los puertos TCP 1....n el mensaje L2C recibido a través
del puerto k de TCP después de realizar la conversion de las granularidades de control.

En la etapa 405, el nodo AN homdlogo de comunicacién TCP recibe el mensaje L2C a través de las conexiones de TCP
1...ny reenvia las confirmaciones de TCP (ACKs) 1...n.

En la etapa 406, después de que la unidad mandataria L2C haya recibido la totalidad de las confirmaciones TCP ACKs
1...n de las conexiones TCP 1...n, la unidad mandataria L2C reenvia un mensaje de confirmacion TCP ACK k al servidor
BRAS/pasarela BNG homologo de comunicacion TCP a través de la conexion de TCP k.

La Figura 5 es un diagrama de flujo 2 de direccion de enlace descendente de un método L2C, que realiza el reenvio de
los mensajes de L2C en funcion de un nodo AN basado en el sistema L2C representado en la Figura 3.

La etapa 501 es la misma que la etapa 401 en la Figura 4.

En la etapa 502, la unidad mandataria L2C realiza una funcién mandataria TCP y reenvia una confirmacion TCP ACK k
al servidor BRAS/pasarela BNG homdloga de comunicacion TCP a través de una conexion de TCP k.

Las etapas 503 a 504 son las mismas que las etapas 402 a 403 representadas en la Figura 4.

Las etapas 505 a 506 son las mismas que las etapas 404 a 405 representadas en la Figura 4.
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La Figura 6 es un diagrama de flujo de direccion enlace ascendente 1 de un método L2C, que realiza el reenvio de
mensajes L2C en funcién de un ISP basado en el sistema L2C, que se representa en las Figuras 2a a 2b. El diagrama de
flujo de direccion de enlace ascendente 1, representado en la Figura 6, es similar al diagrama de flujo de direccion de
enlace descendente 1 de la Figura 4 y la diferencia radica en que ningun proceso de CAC se realiza en la direccion de
enlace ascendente. De este modo, el diagrama de flujo de direccion de enlace ascendente 1 no se repite en esta
descripcion. Ademas, el nimero m de conexiones L2C entre la unidad mandataria TCP y el servidor BRAS/pasarela
BNG, en la direccion de enlace ascendente, que se representa en la Figura 6, no es igual al numero n de conexiones
L2C entre la unidad mandataria TCP y el nodo AN en la direccion de enlace descendente que se representa en la Figura
4, es decir, n # m y n y m son nimeros enteros positivos. En la practica, el numero n de las conexiones L2C soportadas
entre el nodo AN y la unidad mandataria TCP es mayor que el nimero m de las conexiones L2C soportadas entre el
servidor BRAS/pasarela BNG y la unidad mandataria TCP, es decir, en general n > m.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de direccion de enlace ascendente 2 de un método L2C, que realiza el reenvio de
mensajes L2C en funcion de un ISP basado en el sistema L2C representado en la Figura 3. El diagrama de flujo de
direccién de enlace ascendente 2 de la Figura 7 es similar al diagrama de flujo de direccion de enlace descendente 2 de
la Figura 5 y la diferencia radica en que no se realiza ningun proceso de CAC en la direcciéon de enlace ascendente. Por
consiguiente, el diagrama de flujo de direccion de enlace ascendente 2 no se repite en esta descripcion. Ademas, el
nuamero m de las conexiones L2C, entre la unidad mandataria TCP y el servidor BRAS/pasarela BNG, en la direccion de
enlace ascendente, representado en la Figura 7 no es igual al nimero n de las conexiones L2C entre la unidad
mandataria TCP y el nodo AN en la direccién de enlace descendente que se representa en la Figura 5, es decir, n #my
ny mson numeros enteros positivos. En la practica, el nimero n de las conexiones L2C soportadas entre el nodo AN y
la unidad mandataria TCP es mayor que el nimero m de las conexiones L2C soportadas entre el servidor
BRAS/pasarela BNG y la unidad mandataria TCP, es decir, en general, n > m.

Con el fin de ilustrar todavia mas la solucion técnica segun las formas de realizacion de la presente invencion, haciendo
referencia a la Figura 8, el proceso de un método L2C se describe con todavia mas detalle, tomando la configuracion del
puerto L2C a modo de ejemplo, en un entorno operativo en donde se produce un fallo entre una unidad mandataria L2C
y un servidor BRAS/pasarela BNG.

En la etapa 801, un mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C (con una granularidad de control en una
unidad de segmento de puerto fisico de DSL) se envia por un servidor BRAS/pasarela BNG homdloga de comunicacion
TCP a una unidad mandataria L2C a través de una conexién TCP k y la unidad mandataria L2C recibe el mensaje a
través de un puerto de conexion TCP k.

En la etapa 802, la unidad mandataria L2C realiza una funcién mandataria TCP y reenvia un mensaje de confirmacion
TCP ACK k al servidor BRAS/pasarela BNG homologo de comunicacion TCP a través de la conexién TCP k.

En la etapa 803, la unidad mandataria L2C realiza un control CAC sobre la demanda de configuracién de puerto L2C en
funcién de un estado operativo de recursos de redes. Cuando no se realiza el control CAC, la unidad mandataria L2C ya
no inicia el L2C y cuando se realiza el control CAC, se efectian las etapas siguientes y el mensaje de demanda de
configuracion de puerto L2C con la granularidad de control en una unidad de segmento de puerto fisico DSL se convierte
en un mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C con una granularidad de control como el puerto fisico DSL.

Como alternativa, la unidad mandataria L2C no realiza el control CAC sobre la demanda de configuracion de puerto L2C.
En cambio, la unidad mandataria L2C convierte directamente el mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C,
con la granularidad de control en una unidad de segmento de puerto fisico DSL, en un mensaje de demanda de
configuracion de puerto L2C con una granularidad como puerto fisico DSL.

En la etapa 804, la unidad mandataria L2C realiza la funcién mandataria TCP, convierte una conexion TCP k en otra
conexion TCP j y reenvia, a través de un puerto TCP j, el mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C recibido
a través del puerto TCP k después de realizar la conversion de granularidad de control.

En la etapa 805, un nodo AN homalogo ( AN peer) de comunicacion TCP recibe el mensaje L2C a través de la conexion
de TCP jy reenvia un mensaje de confirmacion TCP ACK j.

En la etapa 806, después de que se concluya la configuracion de puerto AN, el nodo AN reenvia un mensaje de
respuesta de configuracién de puerto L2C (con una granularidad de control en una unidad de puerto fisico DSL) a través
de una conexion de TCP i.

En la etapa 807, después de que la unidad mandataria L2C reciba el mensaje de respuesta de configuracion de puerto
L2C, la unidad mandataria L2C reenvia un mensaje de confirmacion TCP ACK i a través de la conexion TCP i.

En la etapa 808, la unidad mandataria L2C convierte el mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C, con la

granularidad de control en una unidad de puerto fisico DSL, en un mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C
con una granularidad de control como el segmento de puerto fisico DSL.
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Como alternativa, la unidad mandataria L2C realiza el control CAC sobre la demanda de configuracién de puerto L2C en
funcién de un estado operativo de recursos de red. Cuando no se realiza el control CAC, la unidad mandataria L2C ya no
inicia el L2C y cuando se realiza el control CAC, el mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C, con la
granularidad de control en una unidad de segmento de puerto fisico DSL, se convierte en un mensaje de respuesta de
configuracion de puerto L2C, con una granularidad de control, como un puerto fisico DSL.

En la etapa 809, la unidad mandataria L2C convierte una conexiéon TCP i en otra conexiéon TCP h y reenvia el mensaje
de respuesta de configuracion de puerto L2C, recibido desde el puerto TCP i después de realizar la conversion de
granularidad de control, al servidor BRAS/pasarela BNG a través del puerto TCP h.

El mensaje deja de alcanzar el servidor BRAS/pasarela BNG, dentro de un periodo de tiempo especificado, debido a la
congestion de la red u otros motivos.

En la etapa 810, si la unidad mandataria L2C no recibe una confirmacion TCP ACK h del mensaje de respuesta de
configuracion de puerto L2C dentro del periodo de tiempo especificado, se reserva un contexto de configuracion de
puerto, es decir, se realiza una copia de seguridad para la informacién de puerto configurada.

En la etapa 811, si el servidor BRAS/pasarela BNG todavia no recibe el mensaje de respuesta de configuracion de
puerto L2C dentro del periodo de tiempo especificado, a través de un mecanismo de transmision de TCP, el servidor
BRAS/pasarela BNG introduce un estado de configuracion — congelacion y mantiene dicho estado antes de iniciar la
configuracion del puerto.

En la etapa 812, para poder salir del estado de configuracién — congelacion, el servidor BRAS/pasarela BNG reinicia un
mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C (con una granularidad de control en una unidad de segmento de
puerto fisico DSL), de modo que el servidor BRAS/pasarela BNG homologo de comunicacion de TCP envia el mensaje a
la unidad mandataria L2C a través de la conexién TCP k y la unidad mandataria L2C recibe el mensaje a través del
puerto de conexién TCP k.

En la etapa 813, la unidad mandataria L2C realiza la funcién mandataria de TCP y reenvia un mensaje de confirmacion
TCP ACK k al servidor BRAS/pasarela BNG homologa de comunicacion TCP a través de la conexiéon TCP k.

En la etapa 814, la unidad mandataria L2C consulta el contexto de configuracién de puerto reservado y encuentra que se
ha ejecutado la demanda de configuracién de puerto L2C, de modo que la unidad mandataria L2C ya no inicia
operaciones para el nodo AN, sino que reenvia directamente un mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C al
servidor BRAS/pasarela BNG a través de la conexion TCP h.

En la etapa 815, el servidor BRAS/pasarela BNG reenvia un mensaje de confirmacion TCP ACK h a la unidad
mandataria L2C a través de la conexion TCP h.

En la etapa 816, el servidor BRAS/pasarela BNG concluye la configuracion de puerto y sale del estado de configuracion
— congelacion.

En la etapa 817, la unidad mandataria L2C recibe el mensaje de confirmacion TCP ACK h y elimina el contexto de
configuracion de puerto.

Haciendo referencia a la Figura 9, el proceso de un método L2C se ilustra, ademas, en la situacion de que se produzca
un fallo operativo entre la unidad mandataria L2C y el nodo AN tomando, a modo de ejemplo, una configuracion de
puerto L2C.

Las etapas 901 a 903 son las mismas que las etapas 801 a 803 representadas en la Figura 8.

En la etapa 904, la unidad mandataria L2C realiza una funcién mandataria TCP, convierte una conexion TCP k en otra
conexion TCP j y reenvia el mensaje de demanda de configuracion de puerto L2C, recibido desde el puerto TCP k,
después de realizar la conversion de granularidades de control a través de un puerto TCP j.

Si el mensaje deja de alcanzar el nodo AN dentro de un periodo de tiempo especificado, debido a la congestion de la red
0 a otros motivos, una vez transcurrido el periodo de tiempo especificado, la unidad mandataria L2C reinicia un mensaje
de demanda de configuracion de puerto L2C al nodo AN a través de la conexion TCP j.

En la etapa 905, el nodo AN homdlogo de comunicacién TCP recibe el mensaje de L2C a través de la conexion TCP jy
reenvia un mensaje de confirmacion TCP ACKj.

En la etapa 906, una vez concluida la configuracion de puerto AN, el nodo AN reenvia un mensaje de respuesta de
configuracion de puerto L2C a través de una conexion TCP i y el mensaje de respuesta deja de alcanzar la unidad
mandataria L2C, dentro de un periodo de tiempo especificado, debido a congestion de la red o a otros motivos.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2399941 T3

En la etapa 907, si el nodo AN no recibe un mensaje de confirmacion TCP ACK i del mensaje de respuesta de
confirmacién de puerto L2C dentro del periodo de tiempo especificado, el nodo AN introduce un estado de configuracion
— congelaciéon y mantiene el estado antes de la configuracion del puerto.

En la etapa 908, con el fin de salir del estado de configuracién — congelacion, una vez transcurrido el periodo de tiempo
especificado, el nodo AN reenvia, una vez mas, un mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C a través de la
conexion TCP i.

En la etapa 909, la unidad mandataria L2C recibe el mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C y reenvia el
mensaje de confirmacion TCP ACK i a través de la conexion TCP i.

En la etapa 910, el nodo AN concluye la configuracién de puerto y sale del estado de configuracion—congelacion.

Segun se deduce de las soluciones técnicas dadas a conocer en las formas de realizacion, utilizando el método de
puesta en practica de la unidad mandataria TCP, segun las formas de realizacion de la presente invenciéon, un mensaje
L2C recibido se convierte en un grupo de (n) mensajes L2C y a continuacion, se envia el grupo de (n) mensajes L2C o
un grupo de (m) mensajes L2C recibidos se convierte en un solo mensaje L2C y luego, se envia el mensaje L2C. De este
modo, se realiza un mecanismo para reenviar mensajes L2C en funcién del ISP o del nodo AN y el trafico de mensajes
L2C, en la pasarela BNG/servidor BRAS, desde redes de acceso, se reduce bajo un escenario operativo practico de n #
m.

Ademas, la granularidad de control de los mensajes L2C se puede convertir libremente, con el fin de realizar operaciones
sobre el segmento de puerto fisico DSL completo, con lo que se reduce el trafico de mensajes L2C y se realiza un control
flexible sobre los puertos fisicos DSL en funcion del requisito de flujo de servicio.

Mientras tanto, utilizando el mecanismo de CAC para la configuracion de circuito de L2C, los recursos de red pueden
coordinarse por anticipado mediante la unidad mandataria L2C y cuando no se realiza el control CAC, la unidad
mandataria L2C no inicia la configuracion de circuito de L2C, con lo que se evita un gran desperdicio del trafico de
mensajes de L2C si falla operativamente la configuracion del circuito.

Ademas, en las formas de realizacion de la presente invencion, el L2C puede terminarse en un dispositivo de red de un
SP y la unidad mandataria L2C puede disponerse en la pasarela BNG/servidor BRAS. Por consiguiente, en un escenario
operativo a gran escala, los ISPs detras de la pasarela BNG/servidor BRAS se habilitan para controlar directamente los
segmentos de puertos fisicos de DSL del nodo AN a través de L2CP.

Las anteriores descripciones son simplemente formas de realizacion preferidas de la presente invencién, pero no estan
previstas para limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Undispositivo de control de capa 2, L2C, para reenviar mensajes L2C en redes de acceso, que comprende:

una unidad mandataria de protocolo de control de transporte, TCP, adaptada para segmentar conexiones TCP que
soportan mensajes L2C entre dispositivos de red conectados al dispositivo L2C, bien sea convirtiendo una conexion TCP
recibida de un lado en n conexiones TCP después de la segmentacion y enviando las n conexiones TCP a un dispositivo
de red conectado al dispositivo del otro lado; bien sea convirtiendo m conexiones TCP recibidas de un lado en una
conexion TCP unica y enviando la conexion TCP Unica al dispositivo de red conectado al dispositivo del otro lado.

2. Eldispositivo segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

una unidad de conversion de granularidad de control, conectada a la unidad mandataria TCP y adaptada para realizar
una conversion en las granularidades de control de los mensajes L2C.

3. Eldispositivo segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

una unidad de control de admisiéon de conexién, CAC, conectada a la unidad mandataria TCP y adaptada para realizar
un control de admisién sobre las demandas de los mensajes L2C para recursos de red en funcion de un estado de los
recursos de red.

4. El dispositivo segun la reivindicacion 1, en donde la unidad mandataria TCP comprende, ademas, un médulo de
memorizacion, adaptado para reservar un contexto de configuracion L2C cuando no se ha recibido ningn mensaje de
respuesta a un mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C, enviado por la unidad mandataria TCP, dentro de
un periodo de tiempo especificado;

y adaptado para suprimir el contexto de configuracion L2C reservado cuando se recibe el mensaje de respuesta para el
mensaje de respuesta de configuracion de puerto L2C enviado por la unidad mandataria TCP.

5. El dispositivo segun la reivindicacion 3, en donde los mensajes L2C comprenden mensajes de configuracion de
circuito o mensajes de control de multidifusion.

6. El dispositivo segun la reivindicacion 1 o 4, en donde el dispositivo L2C es un nodo de acceso AN, un servidor de
acceso distante de banda ancha, BRAS o una pasarela de red de banda ancha, BNG, o el dispositivo L2C esta
configurado como un componente en el nodo AN, el servidor BRAS o la pasarela BNG.

7. Un sistema de control de capa 2, L2C, que comprende el dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1
ab6.

8. Un método de control de capa 2, L2C, para reenviar mensajes L2C en redes de acceso, que comprende:

etapa A1, la recepcion de una conexion TCP enviada desde un dispositivo de red de un lado a través de una conexion
TCP que soporta mensajes de L2C y

etapa B1, la conversion de la conexion de TCP en n conexiones TCP y el envio de las conexiones TCP convertidas a un
dispositivo de red del otro lado o

etapa A2, la recepcion de m conexiones TCP enviadas por un dispositivo de red de un lado a través de una conexion
TCP que soporta mensajes L2C y

etapa B2, la conversion de las conexiones TCP en una conexioén TCP Unica y el envio de la conexion TCP convertida a
un dispositivo de red del otro lado.

9. El método segun la reivindicacién 8 que comprende, ademas:

después de la recepcion de un mensaje L2C enviado por el dispositivo de red de un lado por intermedio de la conexion
TCP que soporta los mensajes L2C, el reenvio de una Confirmacion de TCP, ACK, al dispositivo de red a través de la
conexion TCP.

10. El método segun la reivindicacion 8 o 9 que comprende, ademas:

después de la recepcion de un mensaje de respuesta TCP enviado por el dispositivo de red del otro lado, el reenvio del

mensaje de respuesta TCP a un dispositivo de red homologo a través de la conexion TCP mencionada en la etapa A1 o
A2,
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11. El método segun la reivindicacién 8 que comprende, ademas: la conversion de una granularidad de control del
mensaje L2C antes de la etapa B1 o B2.

12. El método segun la reivindicacion 8 que comprende, ademas: la realizacion de un control de admisién sobre una
demanda de conexion TCP del mensaje L2C en funcidn de un estado operativo de recursos de red antes de la etapa B1
o B2.

13. El método segun la reivindicacion 8 que comprende, ademas:
la reserva de un contexto de configuracion L2C cuando ningiin mensaje de respuesta del dispositivo de red del otro lado
se recibe en un periodo de tiempo especificado después de que el mensaje L2C se envie al dispositivo de red del otro

lado a través de una conversion TCP convertida;

el reenvio de un mensaje de respuesta al dispositivo de red del otro lado a la recepcién de un mensaje de demanda de
configuracion de puerto L2C y la supresion del contexto de configuracion L2C reservado.

14. El método segun la reivindicacion 12, en donde la conexion TCP que soporta mensajes L2C entre los dispositivos
de red comprende, ademas:

una conexion TCP que soporta mensajes L2C entre un nodo de acceso AN distante/AN local/nodo de agregacion y un
servidor de acceso distante de banda ancha, BRAS;

una conexion TCP que soporta mensajes L2C entre un nodo AN distante/AN local/nodo de agregacion y una pasarela de
red de banda ancha, BNG o

una conexion TCP que soporta mensajes L2C entre un nodo AN distante/AN local/nodo de agregacion y un nodo AN
distante/AN local/nodo de agregacion de un proveedor de servicios, SP.
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