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DESCRIPCION
Método y dispositivo de determinacion de ruta
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a una tecnologia de enrutamiento en el campo de la comunicacién y en particular, a
un método y dispositivo para determinar una ruta.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA RELACIONADA

La red optica conmutada automatica (ASON) es una tecnologia de transmision optica con caracteristicas
inteligentes. Utiliza protocolos estandar, tales como sefializacion, encaminamiento, descubrimiento automatico, etc.,
para poner en practica funciones, tales como calculo automatico del encaminamiento, establecimiento automatico de
conexiones, descubrimiento automatico de fuentes de red, etc., para mejorar la capacidad de control automatico de
la red de transmisién optica, de modo que la red de transmision dptica tenga caracteristicas inteligentes tales como
la red IP de protocolo de Internet. Un controlador de rutas, que actia con un mdédulo encargado del calculo
automatico de rutas, es un médulo componente importante de un plan de control de la red ASON y es también una
forma de realizaciéon importante de su intelectualizacion.

El controlador de rutas en la red ASON suele obtener un itinerario mas corto utilizando el protocolo tradicional de ‘El
itinerario mas corto primero’ (OSPF). Sin embargo, en algunos casos, no es suficiente proporcionar solamente una
ruta. A modo de ejemplo, el problema de puesta en correspondencia de recursos puede implicarse en algunas
aplicaciones. Si la puesta en correspondencia no es operativamente satisfactoria, lo que indica que este itinerario
esta obstruido, en tal caso, fallara el céalculo de las rutas desde un nodo origen a un nodo destino. Por lo tanto, en
algunas aplicaciones de la red ASON, el algoritmo de los K itinerarios mas cortos (KSP) se utiliza para resolver el
problema de puesta en correspondencia de recursos. Es decir, los K itinerarios alternativos mas cortos se calcularan
por el controlador de rutas para proporcionar una condicién de que la puesta en correspondencia de recursos pueda
determinar un itinerario mas corto, con restricciones en origen, entre todas las K rutas alternativas. Por lo tanto, en
donde se requiera calcular los K itinerarios mas cortos alternativos, el algoritmo de KSP es una funcién importante
en el controlador de rutas.

Un método similar se da a conocer, a modo de ejemplo, en la patente de Estados Unidos US 2004/153492 A1.

Segun se ilustra en la Figura 1, existen dos médulos de procesamiento en el controlador de rutas de la red ASON,
siendo uno de ellos un médulo de puesta en correspondencia de recursos (RM) que proporciona principalmente la
funcidon de puesta en correspondencia de recursos, el otro médulo es un médulo de KSP configurado para recibir
una demanda de solicitud de ruta, para calcular rutas y para enviar las rutas calculadas al médulo RM, que procesa
la puesta en correspondencia de los recursos. El procedimiento de trabajo del médulo de procesamiento en el
controlador de rutas de la red ASON se ilustra en la Figura 2 y comprende las etapas siguientes. En la etapa 10, el
moddulo de KSP recibe una demanda de solicitud de ruta desde un nodo origen a un nodo destino. En la etapa 11, el
moddulo de KSP calcula las K rutas y las reenvia al médulo RM. En la etapa 12, el médulo RM realiza la puesta en
correspondencia de recursos en las K rutas recibidas. En la etapa 13, el médulo RM reenvia el resultado de la
puesta en correspondencia a un iniciador de demanda. Segun dicho modo de trabajo, el médulo KSP interrumpe el
calculo solamente si se han calculado completamente los K itinerarios mas cortos alternativos o no existe ninguna
otra ruta alternativa disponible en la red aun cuando no se hayan calculado todavia completamente los K itinerarios
mas cortos alternativos. En tal caso, el médulo KSP envia todas las rutas calculadas al médulo RM para la puesta en
correspondencia de recursos.

Actualmente, existen numerosas referencias de investigacion sobre el algoritmo de KSP y el algoritmo de KSP
utilizado para calcular K rutas es relativamente maduro. Sea cual fuere el sistema que utiliza el algoritmo KSP, la
complejidad temporal del algoritmo de KSP completo es directamente proporcionar al valor de K. El valor de K, que
es un parametro principal del algoritmo de KSP, esta preestablecido. Si el valor de K se establece para ser
demasiado pequefio, en tal caso, el numero de las rutas alternativas obtenidas es relativamente pequefio y es
posible que una ruta, que cumple el requisito de puesta en correspondencia de recursos, pueda no encontrarse en
las rutas; si el valor de K se establece para ser demasiado grande, en tal caso, el algoritmo de KSP consume un
tiempo mas largo. Puede deducirse de lo que antecede que existe una contradiccion entre la reduccion del tiempo
consumido del algoritmo de KSP y la satisfaccion del requisito de puesta en correspondencia de recursos cuando se
determina la ruta.

SUMARIO DE LA INVENCION
La presente invencion da a conocer un método y dispositivo para determinar una ruta con el fin de resolver el

problema de que existe una contradiccion entre reduccion de tiempo consumido del algoritmo de KSP y satisfaccion
del requisito de puesta en correspondencia de recursos en la técnica anterior.
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Para poder resolver el problema anterior, la presente invencion da a conocer el sistema técnico siguiente.
La presente invencidon da a conocer un método para determinar una ruta que comprende:

preajustar el nimero N de rutas, realizar un algoritmo de K itinerarios mas cortos después de que se reciba una
demanda de solicitud de ruta, calcular las rutas por grupo en funcién del nimero N de las rutas, siempre que se
calculen N rutas, proporcionar a la salida, las N rutas calculadas como un grupo y asignar recursos al grupo de rutas;

y

interrumpir el calculo de las rutas si una ruta, en la que la puesta en correspondencia de recursos se realiza de
forma operativamente satisfactoria, se obtiene a partir del grupo de rutas y utilizar la ruta en la que la puesta en
correspondencia de recursos es operativamente satisfactoria como la ruta determinada; si no es asi, realizar la
puesta en correspondencia de recursos en el siguiente grupo de rutas de salida para determinar una ruta;

en donde N es un nimero entero positivo y 1<N<K.

El método comprende, ademas, la determinacion de si todas las rutas han sido calculadas completamente y la
interrupcion del procedimiento de calculo de los K itinerarios mas cortos cuando todas las rutas hayan sido
calculadas completamente.

El método comprende, ademas: la determinacion de si todas las rutas han sido calculadas y puestas en
correspondencia completamente cuando la puesta en correspondencia de recursos no es operativamente
satisfactoria y terminar el procedimiento de determinacion de rutas cuando todas las rutas se hayan calculado y
puestas en correspondencia completamente.

Las rutas se calculan en un orden de calidad de itinerario desde bueno a deficiente y la puesta en correspondencia
de recursos se realiza en un orden de calidad de itinerario desde bueno a deficiente en el grupo de rutas.

N tiene un valorde 2, 3,4 0 5.
La presente invencién da a conocer, ademas, un dispositivo para determinar una ruta, que comprende:

un modulo de calculo de rutas configurado para preestablecer el nimero N de rutas, para realizar un algoritmo de los
K itinerarios mas cortos después de que se reciba una demanda de solicitud de ruta, calcular las rutas por grupo en
funcién del numero N de las rutas, siempre que se calculen N rutas, proporcionar, a la salida, las N rutas calculadas
como un grupo a un modulo de puesta en correspondencia de recursos y realizar la puesta en correspondencia de
recursos en el grupo de rutas; y

el médulo de puesta en correspondencia de recursos esta configurado para realizar la puesta en correspondencia de
recursos en el grupo de rutas recibidas, si se obtiene una ruta en la que la puesta en correspondencia de recursos
es operativamente satisfactoria, utilizar la ruta como la ruta determinada y notificar al médulo de célculo de rutas que
interrumpa el calculo de las rutas; de no ser asi, realizar la puesta en correspondencia de recursos en el siguiente
grupo de rutas recibidas para determinar una ruta;

en donde N es un nimero entero positivo y 1<N<K.

El moédulo de calculo de rutas esta configurado, ademas, para determinar si todas las rutas han sido calculadas
completamente y para interrumpir el procedimiento de calculo de los K itinerarios mas cortos cuando todas las rutas
se hayan calculado completamente.

El médulo de puesta en correspondencia de recursos esta configurado, ademas, para determinar si todas las rutas
han sido calculadas y puestas en correspondencia completamente cuando la puesta en correspondencia de
recursos no es operativamente satisfactoria y terminar el procedimiento de determinacion de rutas cuando todas las
rutas hayan sido calculadas y puesta en correspondencia completamente.

El médulo de célculo de rutas calcula las rutas en un orden de calidad de ruta desde buena a deficiente y el modulo
de puesta en correspondencia de recursos esta configurado, ademas, para realizar la puesta en correspondencia de
recursos en las rutas procedentes del médulo de célculo de rutas en un orden de calidad de ruta desde buena a
deficiente.

N es un valorde 2, 3,4 0 5.
En el método y dispositivo segun la presente invencion, cuando se realiza el algoritmo de los K itinerarios mas
cortos, después de obtener un grupo de rutas cuyo numero es menor que K, la puesta en correspondencia de

recursos se realiza sobre estas rutas, mientras que el algoritmo de los K itinerarios mas cortos se realiza de forma
continua. Si existe una ruta en la que la puesta en correspondencia de recursos es satisfactoria en el grupo de rutas,
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en tal caso, se puede terminar por anticipado el algoritmo de los K itinerarios mas cortos. Puesto que un valor
adecuado de K puede establecerse para asegurar basicamente que se puede obtener un éxito operativo de la
puesta en correspondencia de recursos en K rutas alternativas, el método y dispositivo, segun la presente invencion,
por un lado, pueden garantizar que la ruta en la que la puesta en correspondencia de recursos es operativamente
satisfactoria puede obtenerse a través del algoritmo de los K itinerarios mas cortos y por otro lado, puede ayudar al
sistema a salir del calculo de los K itinerarios mas cortos por anticipado, lo que es de utilidad para resolver la
contradiccion entre la reduccion del tiempo consumido del algoritmo KSP y la satisfaccion del requisito de puesta en
correspondencia de recursos, con lo que se mejora la eficiencia de la determinacion de la ruta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama de bloques de un controlador de rutas de la red ASON en la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de la operacién de médulos de procesamiento en un controlador de rutas de la
red ASON;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para determinar una ruta segun la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para determinar una ruta segun una forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama topoldgico de red segun una forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un dispositivo para determinar una ruta segun una forma de realizacion de la
presente invencion.

FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS DE LA INVENCION

El sistema técnico segun las formas de realizacion de la presente invencion se describira, en detalle, haciendo
referencia a los dibujos adjuntos, en adelante. Las figuras se utilizan como ayuda al entendimiento del sistema
técnico de las formas de realizacion, lo que no esta limitado a la forma ilustrada en las figuras en la puesta en
practica.

En la presente invencion, cuando se realiza el algoritmo de los K itinerarios mas cortos para calcular las rutas
alternativas, un grupo de rutas, cuyo numero es menor que K, se calcula y son objeto de salida, realizandose
entonces la puesta en correspondencia de recursos en estas rutas y si una ruta en la que resulta operativamente
satisfactoria la puesta en correspondencia de recursos se obtiene a partir de las rutas, en tal caso, se utiliza la ruta
como la ruta determinada; de no ser asi, se realiza continuamente la puesta en correspondencia de recursos en
otras rutas obtenidas por el algoritmo de los K itinerarios mas cortos para determinar una ruta. EIl método puede
aplicarse a un sistema de red ASON Yy realizarse cuando un controlador de ruta recibe una demanda de solicitud de
ruta o el método puede aplicarse a otros casos de aplicacion similares requeridos para determinar la ruta. Las
caracteristicas de estos casos de aplicacion incluyen el calculo de las rutas y la verificacion de las rutas, a modo de
ejemplo, cuando se pone en practica la correspondencia de recursos, siendo calculadas las rutas mientras se
verifican las rutas calculadas para mejorar la eficiencia del trabajo de determinacion de rutas.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para determinar una ruta segun la presente invencion. El método
incluye las etapas siguientes.

En la etapa 20, el numero N de rutas esta preestablecido, el algoritmo de los K itinerarios mas cortos se realiza
después de que se reciba una demanda de solicitud de ruta, se calculan las rutas por grupo en funcién del nimero N
de las rutas, siempre que se calculen las N rutas, las N rutas calculadas son objeto de salida como un grupo y se
realiza la puesta en correspondencia de recursos en el grupo de rutas, en donde N es un nimero entero positivo y
1<N<K.

En la etapa 21, se determina si una ruta en donde la puesta en correspondencia de recursos es operativamente
satisfactoria, se obtiene a partir del grupo de rutas y si la respuesta es afirmativa, se realiza la etapa 22; si no lo es,
se realiza la etapa 23.

En la etapa 22, se interrumpe el célculo de las rutas y la ruta, en la que la puesta en correspondencia de recursos es
operativamente satisfactoria, se utiliza como la ruta determinada y finaliza el procedimiento de determinacion de
rutas.

En la etapa 23, se realiza la puesta en correspondencia de recursos en el siguiente grupo de rutas de salida para
determinar una ruta.

El método para determinar una ruta segun la presente invencion se describe, ademas, en detalle, haciendo
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referencia a las formas de realizacién especificas descritas a continuacion.

En la presente forma de realizacion un procedimiento especifico de un método para determinar una ruta utilizando el
algoritmo de KSP se ilustra en la Figura 4 y comprende las etapas siguientes:

En la etapa 30, el numero N de rutas y un identificador global son preestablecidos; el nimero N de las rutas se utiliza
para identificar el nUmero de rutas calculadas y proporcionar, a la salida, siempre que se realice el algoritmo de los K
itinerarios mas cortos, en donde N es un numero entero positivo y 1<N<K; se utiliza el identificador global para
identificar si la puesta en correspondencia de recursos es satisfactoria y el estado inicial del identificador global se
establece como “fallo”.

En esta etapa, el nUmero N de las rutas puede modificarse en funcién de las situaciones reales de la red. El estado
inicial del identificador global se establece como “fallo” y después de que se realice la puesta en correspondencia de
recursos en las rutas de forma satisfactoria, siendo el estado del identificador global modificado como “éxito”
operativo. A modo de ejemplo, el identificador global puede representarse por un cédigo binario: cuando es 0, se
indica que la puesta en correspondencia de recursos esta fallida y cuando es 1, ello indica que la puesta en
correspondencia de recursos es operativamente satisfactoria. El valor inicial del identificador global se establece en
0 y después de que se realice la puesta en correspondencia de recursos en la ruta de forma satisfactoria, el valor del
identificador global se modifica como 1.

En la etapa 31, se recibe una demanda de solicitud de ruta que contiene un nodo origen y un nodo destino. El
procedimiento de calculo de KSP para las rutas se inicia en funcién de la demanda de solicitud de ruta.

En la etapa 32, el identificador global es objeto de lectura para determinar si el estado del identificador global es
“éxito” o “fallo” operativo y si es “éxito”, se ejecuta la etapa 33 y si es “fallo”, se ejecuta la etapa 34.

En la etapa 33, se interrumpe el calculo de las rutas y se utiliza una ruta, en la que la puesta en correspondencia de
recursos es satisfactoria, como la ruta determinada final y finaliza el procedimiento de determinacion de rutas.

En la etapa 34, se realiza el algoritmo de los K itinerarios mas cortos y después de que se calculen N rutas y se
proporcionen en funcién del numero N de rutas, se realizan la etapa 35 y la etapa 36, respectivamente.

En la etapa 35, se determina si todas las rutas han sido calculadas completamente y si la respuesta es afirmativa, se
interrumpe el procedimiento de calculo de KSP y si no es asi, el procedimiento retorna a la etapa 32.

En la etapa 36, se realiza la puesta en correspondencia de recursos en las N rutas de salida y se determina si la
puesta en correspondencia de recursos es satisfactoria y si la respuesta es afirmativa, se realiza la etapa 37 y si no
lo es, se realiza la etapa 38.

En la etapa 37, después de que el estado del identificador global se modifique como de “éxito”, el procedimiento
retorna a la etapa 32.

En la etapa 38, si todas las rutas han sido calculadas y puesta en correspondencia completamente se determina, si
la respuesta es afirmativa, que finalice el procedimiento de determinacion de rutas y si no lo es, el procedimiento
retorna a la etapa 36.

La etapa 32 y la etapa 36 se procesan de forma simultanea.

Segun la caracteristica del algoritmo de KSP, después de que el procedimiento prosiga con la etapa 35 y retorne a la
etapa 32, el procedimiento prosigue con la etapa 34 para continuar realizando el mismo algoritmo de los K itinerarios
mas cortos como el que se realizé con anterioridad en la etapa 34 y se calculan N rutas y se proporcionan, a la
salida, de nuevo, en funcién del nimero N de las rutas y son diferentes de las rutas anteriormente obtenidas
mediante el algoritmo de los K itinerarios mas cortos.

Después de que el procedimiento prosiga con la etapa 38 y retorne a la etapa 36, se realiza la puesta en
correspondencia de recursos en el grupo siguiente de rutas de salida.

Después de que el procedimiento prosiga con la etapa 34, el proceso de realizar la puesta en correspondencia de
recursos, en un estado de espera hasta que se calcule otro grupo de N rutas y se proporcione a la salida. Puede
deducirse de lo que antecede que si el nUmero de rutas se establece para ser un valor mas pequefio, es mas corto
el tiempo de espera para el proceso de puesta en correspondencia de recursos, lo que es de utilidad para mejorar la
eficiencia de la solicitud de ruta. Sin embargo, puesto que el propio sistema de red ASON tiene el requisito de
proporcionar una proteccion de la ruta, el nUmero de rutas preestablecidas preferibles es mayor que 1. En términos
generales, el tiempo de calculo de KSP para calcular 2 rutas puede disminuirse hasta ser inferior a 1/10 del tiempo
para calcular 10 rutas y el tiempo de calculo de KSP, para calcular 5 rutas, puede disminuirse hasta ser inferior a 1/2
del tiempo para calcular 10 rutas. Por lo tanto, el nimero preestablecido preferible de rutas es 2-5.
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El método, en conformidad con la presente forma de realizacién, se describe, ademas, en detalle, tomando a modo
de ejemplo, en lo sucesivo, un diagrama topolégico de red ilustrado en la Figura 5. En la Figura 5, un solo nodo es
marcado en cada elipse y en funcién de los datos utilizados en la experiencia operativa, la carga del enlace esta
marcada en la parte media de una flecha y un niumero de puertos de un nodo se marca cerca del extremo de la
elipse. El valor de K del sistema se preestablece para ser 10 para asegurar basicamente que la puesta en
correspondencia de recursos se realice de forma satisfactoria en K itinerarios alternativos. Entonces, si se calculan K
rutas alternativas y se ponen en correspondencia segun el método de la técnica anterior, tardara aproximadamente
172 ms para establecer servicios desde el nodo 1 al nodo 3 en la experiencia operativa. Si el valor de K del sistema
se preestablece para ser 10 y el numero de rutas se preestablece para ser 2 segun el método en conformidad con la
presente forma de realizacion, después de que se realice el algoritmo de los K itinerarios mas cortos y después de
que se calculen 2 rutas alternativas, se realiza la puesta en correspondencia de recursos en las 2 rutas alternativas
mientras que se realiza continuamente el algoritmo de los K itinerarios mas cortos. Solamente se tardan 16 ms si la
puesta en correspondencia es satisfactoria. Por supuesto, en algunos sistemas reales, la puesta en correspondencia
de recursos no puede ser operativamente satisfactoria en el primer grupo de rutas de salida y en este caso, después
de que se realice la puesta en correspondencia de recursos en 2 rutas en el primer grupo, si se calculan también 2
rutas en el segundo grupo, en tal caso, se realiza continuamente la puesta en correspondencia de recursos en el
segundo grupo de rutas. Del mismo modo, las rutas obtenidas mediante el algoritmo de los K itinerarios mas cortos
con K=10 se proporcionan por el grupo de 2 rutas y se realiza la puesta en correspondencia de recursos. En el caso
mas desfavorable, la puesta en correspondencia de recursos no es satisfactoria hasta que se realice la puesta en
correspondencia de recursos en la novena o décima ruta y en este punto, la eficiencia es practicamente la misma
que en la técnica anterior. Este es un caso especial, mientras que la puesta en correspondencia de recursos ha sido
satisfactoria antes de ello en la mayor parte de los sistemas habituales.

Segun el método anteriormente descrito, la presente invencion da a conocer un dispositivo para determinar una ruta.
El dispositivo, segun la presente invencion, se describira en adelante. El dispositivo en conformidad con la presente
invencion puede ponerse en practica utilizando software, hardware o ambos a la vez. La estructura del dispositivo
esta dividida en conformidad con los moédulos de funciéon en adelante. En una puesta en practica, cada médulo
puede utilizarse como un dispositivo o como un componente parte del mismo dispositivo. Puede entenderse por los
expertos en esta técnica que la totalidad o algunas de las etapas, en los métodos descritos segun las formas de
realizacion, pueden ponerse en practica por hardware relacionado bajo las instrucciones dadas por programas
informaticos que pueden memorizarse en soportes de almacenamiento legibles por ordenador, tales como memoria
ROM/RAM, un disco magnético o un CD-ROM, etc.

La estructura de un dispositivo para determinar una ruta, segun la presente forma de realizacion se ilustra en la
Figura 6 y comprende un modulo de calculo de rutas y un médulo de puesta en correspondencia de recursos.

El médulo de calculo de rutas esta configurado para preestablecer el numero N de rutas, realizar un algoritmo de los
K itinerarios mas cortos después de que se reciba una demanda de solicitud de ruta, para calcular las rutas por
grupo en funcion del nimero N de las rutas, siempre que se calculen N rutas, proporcionar, a la salida, las N rutas
calculadas como un grupo para el médulo de puesta en correspondencia de recursos y para realizar una puesta en
correspondencia de recursos en el grupo de rutas.

El médulo de puesta en correspondencia de recursos esta configurado para realizar la puesta en correspondencia
de recursos en el grupo de rutas recibidas, si una ruta en la que se obtiene la puesta en correspondencia de
recursos es operativamente satisfactoria, utilizar la ruta como la ruta determinada y notificar al médulo de calculo de
rutas que interrumpa el calculo de las rutas; si no se obtiene la ruta en la que la puesta en correspondencia de
recursos es satisfactoria, realizar la puesta en correspondencia de recursos en el siguiente grupo de rutas recibidas
para determinar una ruta.

El moédulo de calculo de rutas esta configurado, ademas, para determinar si todas las rutas han sido calculadas
completamente y para interrumpir el procedimiento de calculo de los K itinerarios mas cortos cuando todas las rutas
hayan sido calculadas completamente.

El médulo de puesta en correspondencia de recursos esta configurado, ademas, para determinar si todas las rutas
han sido calculadas y puestas en correspondencia completamente cuando la puesta en correspondencia de
recursos no es operativamente satisfactorias y la terminacion del procedimiento de determinacién de rutas cuando
todas las rutas han sido calculadas y puestas en correspondencia completamente.

El médulo de célculo de rutas calcula las rutas en un orden de calidad de ruta desde buena a deficiente y el médulo
de puesta en correspondencia de recursos esta configurado, ademas, para realizar la puesta en correspondencia de
recursos en las rutas procedentes del médulo de célculo de rutas en un orden de calidad de ruta desde buena a
deficiente.

N tiene un valor, preferentemente, de 2, 3,4 0 5.

En el método y dispositivo segun la presente invencion, cuando se realiza el algoritmo de los K itinerarios mas

6
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cortos, después de que se obtenga un grupo de rutas, cuyo nimero sea menor que K, la puesta en correspondencia
de recursos se realiza en estas rutas, mientras que se realiza continuamente el algoritmo de los K itinerarios mas
cortos. Si existe una ruta en la que la puesta en correspondencia de recursos es satisfactoria en el grupo de rutas,
en tal caso, el algoritmo de los K itinerarios mas cortos puede terminarse por anticipado. La eficiencia se mejora
notablemente en comparacién con el método, en la técnica anterior, para asignar recursos después de que se
calculen K rutas. Si la ruta en la que la puesta en correspondencia de recursos es operativamente satisfactoria no se
encuentra en el primer grupo de rutas, entonces se buscara en el segundo grupo de rutas calculadas. En el sistema
real, la ruta en la que es satisfactoria la puesta en correspondencia de recursos suele encontrarse antes de que se
calculen todos los K itinerarios. Un valor adecuado de K puede establecerse para asegurar basicamente que pueda
obtenerse el resultado operativo satisfactorio de la puesta en correspondencia de recursos en K itinerarios
alternativos.

Puesto que el tiempo requerido para realizar la puesta en correspondencia de recursos y la salida y recepcion de las
rutas por grupo es mucho menor que el tiempo requerido para el algoritmo de los K itinerarios mas cortos y el
método y dispositivo, en conformidad con la presente invencion, por un lado, puede asegurar que la ruta en la que
es satisfactoria la puesta en correspondencia de recursos puede obtenerse mediante el algoritmo de los K itinerarios
mas cortos y por otro lado, puede servir de ayuda al sistema al salir por anticipado del calculo de los K itinerarios
mas cortos, lo que es de utilidad para resolver la contradiccion entre la reduccion del tiempo consumido del algoritmo
de KSP y la satisfaccion del requisito de puesta en correspondencia de recursos, con lo que se mejora la eficiencia
de determinacioén de una ruta.

La descripcion anterior es solamente las formas de realizacion preferidas de la presente invencion y no esta prevista
para limitar el alcance de proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para determinar una ruta, que comprende:

preajustar el nimero N de rutas, realizar un algoritmo K de los itinerarios mas cortos después de que se haya
recibido una demanda de solicitud de ruta, calcular las rutas por grupo en conformidad con el nimero N de las rutas,
cuando se calculen N rutas, proporcionando, a la salida, el nUmero de rutas calculadas como un grupo y asignando
recursos al grupo de rutas y

detener el calculo de las rutas si una ruta en donde la puesta en correspondencia de los recursos se obtiene con
éxito operativo desde el grupo de rutas y utilizar la ruta en la que es satisfactoria la puesta en correspondencia de
los recursos como la ruta determinada; de no ser asi, realizar la puesta en correspondencia de los recursos en el
grupo siguiente de las rutas de salida para determinar una ruta;

en donde N es un namero entero positivo y 1<N<K.
2. El método segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:
determinar si todas las rutas han sido calculadas completamente y

detener el procedimiento de calculo K de los itinerarios mas cortos cuando todas las rutas han sido calculadas
completamente.

3. El método segun la reivindicacién 1 que comprende, ademas:

determinar si todas las rutas se han calculado y puestas en correspondencia completamente cuando la puesta en
correspondencia de los recursos no ha sido operativamente satisfactoria y terminar el procedimiento de
determinacion de ruta cuando todas las rutas han sido calculadas y puestas en correspondencia completamente.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la ruta se calcula en un orden de la
calidad de los itinerarios de buena a deficiente y

la puesta en correspondencia de los recursos se realiza segun un orden de la calidad de los itinerarios de bueno a
deficiente en el grupo de rutas.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde N es 2, 3, 4 0 5.
6. Un dispositivo para la determinacién de una ruta que comprende:

un modulo de calculo de rutas configurado para preestablecer el nimero N de rutas, realizar un algoritmo de los K
itinerarios mas cortos después de que se haya recibido una demanda de solicitud de ruta, calcular las rutas por
grupo en funcion del nimero N de las rutas, siempre que se calculen N rutas, proporcionar, a la salida, las N rutas
calculadas como un grupo a un médulo de puesta en correspondencia de los recursos y realizar una puesta en
correspondencia de los recursos en el grupo de rutas y

el modulo de puesta en correspondencia de los recursos esta configurado para realizar la puesta en
correspondencia de los recursos en el grupo de rutas recibidas, si una ruta, en donde la puesta en correspondencia
de los recursos se obtiene con éxito operativo, utilizar la ruta como ruta determinada y notificar al médulo de calculo
de rutas que interrumpa el calculo de las rutas; si no es asi, realizar la puesta en correspondencia de los recursos en
el siguiente grupo de rutas recibidas para determinar una ruta;

en donde N es un namero entero positivo y 1<N<K.

7. Eldispositivo segun la reivindicacién 6, en donde el médulo de calculo de rutas esta configurado, ademas, para
determinar si todas las rutas han sido calculadas completamente e interrumpir el procedimiento de calculo de los K
itinerarios mas cortos cuando todas las rutas han sido calculadas completamente.

8. El dispositivo segun la reivindicacion 6, en donde el mdédulo de puesta en correspondencia de los recursos esta
configurado, ademas, para determinar si todas las rutas han sido calculadas y puestas en correspondencia
completamente cuando no ha tenido éxito operativo la puesta en correspondencia de los recursos y terminar el
procedimiento de determinacion de ruta cuando todas las rutas hayan sido calculadas y puestas en correspondencia
completamente.

9. El dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en donde el médulo de calculo de rutas
calcula la ruta seguin un orden de la calidad del itinerario de buena a deficiente y
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el médulo de puesta en correspondencia de los recursos esta configurado, ademas, para realizar la puesta en
correspondencia de los recursos en las rutas objeto de salida por el médulo de calculo de rutas segin un orden de la
calidad del itinerario de buena a deficiente.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 9, en donde Nes 2, 3,4 0 5.
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Médulo RM Moédulo KSP

FIG. 1

El médulo KSP recibe una demanda de solicitud de ruta L—""‘J
desde un nodo origen a un nodo destino

* 11

El médulo KSP calcula K rutas y las f
reenvia al médulo RM

El médulo RM realiza la puesta en correspondencia de
recursos para las K rutas recibidas

¢ 13

El médulo RM reenvia el resultado de la puesta en —
correspondencia a un iniciador de demanda
20

Preajuste del numero N de rutas, realizacion del algoritmo de los K
itinerarios mas cortos después de que se reciba una demanda de
solicitud de ruta, calculo de las rutas por grupo en funcién del nimero N
de las rutas, siempre que se calculen N rutas, suministro de las N rutas
calculadas como un grupo y asignacion de recursos al grupo de rutas,
en donde N es un nimero entero positivo y 1<N<K

21

2 Se obtiene desde el grupo de rutas una
ruta en la que la correspondencia de los
gcursos es satisfactoria?

Interrupcion del calculo de rutas y utilizacion de la ruta en la que la
correspondencia de recursos es satisfactoria como la ruta determinada
y finalizacion del procedimiento de determinacion de ruta

l 3

Realizacion de la puesta en correspondencia de recursos en el
siguiente grupo de rutas de salida para determinar una ruta

FIG. 3
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/30

Preajustar el numero N de rutas y
un identificador global

L 4 / 3

Recepcion de una demanda de solicitud de ruta que contiene
un nodo origen y un nodo destino e iniciacion del
procedimiento de calculo de KSP para las rutas en funcion de
la demanda de solicitud de ruta 13

—

Interrumpir el calculo de ruta 'y
32 usar una ruta en la que la
correspondencia de recursos es
un éxito operativo como la ruta
determinada final y finalizar el
procedimiento de determinacion

Lectura del identificador global para
determinar si el estado del identificador
global es “éxito” o “fallo”

de ruta
Realizar el algoritmo de los K itinerarios mas cortos y calcular
y suministrar N rutas en funcién del nimero N de rutas
35

"

Interrumpir el
procedimiento
de calculo
de KSP

¢Se han calculado
completamente todas las
tas?

36
No

Se realiza la correspondencia de recursos
en N rutas de salida y se determina si la

correspondencia de recursos es
satisfactoria

¢Se han calculado

- 37 y puesto en
correspondencia
Modificar del estado del identificador global como “éxito” °°'“P'Ie‘am‘t*"t?)t°das
as rutas?

No ,_-38

Finalizar el
procedimiento de

determinacion de
rutas

FIG. 4
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- FIG. 5

Dispositivo para determinar una ruta

Médulo de célculo ' Médulo de correspondencia
de ruta de recursos

FIG. 6
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