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ES 2564 526 T3

DESCRIPCION
Nodo frontera de barrera y procedimiento para establecer una conexién entre nodos frontera de barrera
Sector técnico

La presente invencion se refiere a una tecnologia de red 6ptica inteligente y, mas particularmente, a un nodo frontera
de bloque de una red 6ptica inteligente y a un procedimiento para establecer una conexién entre nodos de frontera
de bloque.

Antecedentes de la técnica

Con la aplicacion en masa de la tecnologia de redes 6pticas inteligentes, se ha desarrollado la construccién y el
desarrollo de una red de transporte a partir de la tecnologia de transporte con un hardware Unico a una tecnologia
de transporte completa que integra la tecnologia de gestion de la red, la tecnologia de control y la tecnologia del
hardware. Con la ayuda de un plano de control de la red éptica inteligente, se mejora la fiabilidad de la red y los
nuevos servicios de ancho de banda, tales como la red 6ptica virtual privada (OVPN) y el ancho de banda bajo
demanda (BoD), pueden ser proporcionados también rapidamente, ofreciendo asi una eficiencia mejorada y un
coste reducido del funcionamiento y mantenimiento de la red.

No obstante, dado que los tipos de servicios son cada vez mas variados, la proporcién de ancho de banda,
especialmente consumida por los servicios de paquetes es cada vez mas elevada, y la granularidad del servicio es
cada vez mas grande también. Un dispositivo de jerarquia digital sincrona (SDH) o de red optica sincrona (SONET)
que esta disefiado originalmente para soporte de voz no ha satisfecho el desarrollo de aplicaciones futuras, y de
este modo, la red optica inteligente tiene una tendencia imparable a evolucionar de una red SDH a una red de
transporte 6ptica.

La transmisién de servicios con una gran granularidad desafia la capacidad de preparacion de servicios de un nodo
de multiplexacion por division de longitud de onda (WDM). Recientemente, se ha obtenido un gran avance en la
tecnologia de multiplexacion éptica reconfigurable de extraccion e inserciéon (ROADM) y la tecnologia basada en
sistemas microelectromecanicos (MEMS), tales como un conmutador selectivo por longitud de onda (WSS),
soluciona el problema de la reconfigurabilidad de una longitud de onda o6ptica de tal manera que la conversion
flexible ascendente y descendente y la penetraciéon de la longitud de onda 6ptica pueden ser implementadas hasta
cierto punto. Ademas, la ROADM no requiere utilizar la conversion optica-eléctrica-6ptica (OEO) durante la
transmision de una sefial de una red a otra, de manera que se puede eliminar el coste de la conversion Optica-
eléctrica-optica. Muchos fabricantes de esta industria han dado a conocer un sistema WDM con propiedades
reconfigurables de la capa 6ptica. Ademas, en vista de las ventajas de la OTN sobre el sistema por division de la
longitud de onda en términos de una definicién del nodo y de la gestion integral, la OTN empieza a aparecer en
dispositivos de transmisidon comerciales. En consecuencia, se introducen requisitos de control dinamico de la
longitud de onda o de la sublongitud de onda, como con una red 6ptica con conmutacién automatica (ASON) para un
multiplexor de extraccion e insercion (ADM) del SDH/SONET.

No obstante, debido a que la ROADM no requiere el uso de la conversién OEO, Unicamente se puede volver a
asignar la direccion de la longitud de onda y no se puede llevar a cabo la conversién de la longitud de onda, de
manera que no esta totalmente sin bloqueo en la conversiéon de la longitud de onda. Aunque se puede introducir un
dispositivo de conversion OEO en la ROADM para implementar la conversion de la longitud de onda, no se puede
implementar la conversion de longitud de onda totalmente sin bloqueo debido a limitaciones de coste y a la
capacidad de conversion de los dispositivos OEO.

Actualmente, existen dos procedimientos de procesamiento para la informacién del bloque descrita anteriormente. El
primer procedimiento es notificar a cada nodo de la informacion del bloque empleando informacién del recorrido de
la inundacion y llevando a cabo un célculo del recorrido teniendo en cuenta la informacién del bloque a efectos de
asegurar que el recorrido calculado es intercambiable en cada nodo. El indice de éxitos de establecimiento de una
conexién entre recorridos que son calculados por este procedimiento es elevado, pero es necesario afiadir una gran
inundacion de informacion. El segundo procedimiento es no desbordar la inundacion de informacién del bloque y no
reservar recursos especificos durante el reenvio de la sefializacion cuando se establece la conexion, sino ofrecer
una gama de recursos disponibles y finalmente seleccionar los recursos a utilizar segun la gama anteriormente
ofrecida a un nodo objetivo. Este procedimiento no necesita afiadir una inundacién de informacién adicional, pero el
indice de éxitos en el establecimiento de la conexidén entre los recorridos calculados es bajo.

El documento US 2007/160039 A1 da a conocer un procedimiento para identificar la accesibilidad del nodo, un
procedimiento para identificar si un enlace es un enlace externo, un procedimiento para calcular un recorrido y un
procedimiento para difundir la informacién de la direccion del nodo. En el procedimiento de difusion de la informacién
de la direccion del nodo, cuando se inicia la red, cada nodo de la red 6ptica con conmutacién automatica lleva a
cabo un proceso de incorporacién de la direccién del nodo y un proceso de difusion de la direccion agregada y
obtiene y almacena las direcciones agregadas respectivamente. Por tanto, cualquier nodo de la red puede decidir si
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el nodo y otro nodo de la red son accesibles entre si, y puede, ademas, calcular el recorrido entre el par de nodos
origen y destino.

El documento EP 1460808 A2 da a conocer un procedimiento y un sistema para implementar una técnica de primera
trayectoria mas corta en base a restricciones de interdominio (“IrD-CSPF”) para soportar un recorrido jerarquico en
redes OTN de multidominio interconectadas. EI documento US 6801496 B1 da a conocer un esquema de
direcciones de red para reducir la cabecera del protocolo en una red éptica, un procedimiento para hacer funcionar
una red y una arquitectura de red que implementa el procedimiento. El documento EP 1936911 A1 da a conocer un
procedimiento y un dispositivo para establecer un servicio de conexién de red en una red éptica de intercambio
automatico.

En el documento no patentado PROYECTO DE RECOMENDACION ITU-T G 7715/Y 1706: “Arquitectura y requisitos
para el recorrido en la red optica con conmutacion automatica”, PROYECTO DE ESTUDIO ITU-T DURANTE EL
PERIODO 2001-2004, UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, GINEBRA, CH, 21 de mayo de
2002 (2002-05-21), paginas 1 a 32, XP002461480, da a conocer una recomendacion que especifica los requisitos y
la arquitectura para las funciones de recorrido utilizadas para el establecimiento de conexiones conmutadas (SC) y
de conexiones blandas permanentes (SPC) dentro de la estructura de red de la red o6ptica con conmutacion
automatica (ASON).

En el documento no patentado de TOMONORI TAKEDA vy otros: “Diversos esquemas de configuracion de
trayectorias en redes opticas multidominio”, COMUNICACIONES, REDES Y SISTEMAS DE BANDA ANCHA, 2008.
BROADNETS 2008. 52 CONFERENCIA INTERNACIONAL, IEEE, PISCATAWAY, NJ, U.S.A., 8 de septiembre de
2008 (2008-09-08), paginas 523 a 530, XP03141479, se da a conocer un nuevo esquema para la configuracion de
diversos recorridos en redes de multidominio para vencer las deficiencias de los esquemas existentes. El esquema
propuesto es capaz de encontrar diversos recorridos a suficiente nivel, ain manteniendo su simplicidad.
Posteriormente, este documento presenta la aplicabilidad del esquema propuesto conjuntamente con los esquemas
existentes considerando diversos aspectos, incluyendo la cuantificacién de la capacidad de encontrar diversos
recorridos.

Caracteristicas de la invencion

La presente invencion da a conocer un nodo frontera de bloque y un procedimiento para el establecimiento de una
conexiéon entre nodos frontera de bloque a efectos de reducir de manera eficiente la inundacién de mensajes de
informacion del bloque con la premisa de asegurar el indice de éxitos de establecimiento de la conexion mediante el
procesamiento independiente de la informacion del bloque de un punto de la subred frontera de un nodo frontera en
un dominio de recorrido y la informacién del bloque de un punto de la subred en el dominio de recorrido.

Las caracteristicas del nodo frontera de bloque y el procedimiento segun la presente invencion se definen en las
reivindicaciones independientes, y las caracteristicas preferentes segun la presente invenciéon se definen en las
reivindicaciones dependientes.

El esquema técnico de la presente invencién se describira a continuacion.

La presente invencién da a conocer un nodo frontera de bloque que comprende un controlador de conexion, un
administrador de recursos de enlace y un controlador de recorrido, en que:

El controlador de conexion esta configurado para enviar una solicitud de consulta de informacion del bloque al
administrador de recursos de enlace tras recibir un mensaje de solicitud de conexion y verificar la informacion del
bloque consultado al terminal local, consultar la informaciéon del bloque de un nodo frontera de salida tras pasar la
verificacion y enviar una solicitud de consulta del recorrido al controlador de recorrido utilizando la informacion del
bloque del terminal local y la informacion del bloque del nodo frontera de salida como parametros de consulta.

El administrador de recursos de enlace esta configurado para alimentar la informacion del bloque del terminal local
de nuevo al controlador de conexion en respuesta a la solicitud de consulta de informacién del bloque del
controlador de conexion.

El controlador de recorrido esta configurado para proporcionar la informacion del recorrido para establecer una
conexion en respuesta a la solicitud de consulta del recorrido.

Preferentemente, el controlador de conexién esta configurado, ademas, para actualizar la informacion del bloque
almacenada en el terminal local tras recibir un mensaje de actualizacién de la informacion del bloque del terminal
local.

Preferentemente, el controlador de conexion esta configurado, ademas, para recibir un mensaje de actualizacion de
la informacién del bloque de un nodo frontera distal y a continuacién actualizar la informaciéon del bloque del nodo
frontera de salida almacenada en el terminal local segun el mensaje de actualizacién de la informacion del bloque
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del nodo frontera distal.

La presente invencion da a conocer un procedimiento para establecer una conexion entre bloques de nodos frontera
que comprende las siguientes etapas:

A. Un nodo frontera de entrada consulta y verifica la informacion del bloque de un punto de entrada de la subred en
una subred de entrada tras la recepcion de un mensaje de solicitud de establecimiento de conexion y envia la
solicitud de consulta de informacion del bloque a un nodo frontera de salida tras una verificacion con éxito;

B. un nodo frontera de salida consulta y verifica la informacion del bloque de un punto de salida de la subred, en una
subred de salida tras la recepcion de una solicitud de consulta de informacion del bloque y envia la informacion del
bloque del punto de salida de la subred al nodo frontera de entrada tras una verificacion con éxito;

C. el nodo frontera de entrada consulta el recorrido utilizando la informacién del bloque del punto de entrada en la
subred y del punto de salida de la subred como parametros de consulta, y envia un mensaje de solicitud de conexién
al nodo frontera de salida cuando la consulta del recorrido tiene éxito; y

D. el nodo frontera de entrada recibe un mensaje de confirmacion de la conexién devuelto por el nodo frontera de
salida, completando asi el establecimiento de la conexion.

Preferentemente, en la etapa A, el nodo frontera de entrada verifica el mensaje de solicitud de establecimiento de la
conexion tras recibir el mensaje de solicitud de establecimiento de la conexion, consulta y verifica la informacién del
blogue del punto de entrada de la subred en la subred de entrada si pasa la verificacién, y devuelve una respuesta
de fallo de la solicitud de conexién si no pasa la verificacién, y el procedimiento finaliza.

Preferentemente, en la etapa C, el nodo frontera de salida inicia la monitorizacién de la informacion del bloque tras
recibir el mensaje de solicitud de conexion; y en la etapa D, el nodo frontera de entrada inicia la monitorizacién de la
informacién del bloque tras la recepcion del mensaje de confirmacion de la conexion.

Preferentemente, una vez se ha establecido la conexion, el nodo frontera de entrada actualiza la informacién del
bloque del punto de entrada de la subred del terminal local almacenada localmente cuando se detectan cambios en
la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del terminal local.

Preferentemente, una vez se ha establecido la conexion, el nodo frontera de salida envia un mensaje de
actualizacion de la informacion del bloque al nodo frontera de entrada cuando se detectan cambios en la informacion
del bloque del punto de salida de la subred del terminal local, y el nodo frontera de entrada actualiza la informacién
del bloque del punto de salida de la subred del nodo frontera de salida almacenada localmente segun el mensaje de
actualizacion de la informacién del bloque.

Preferentemente, el nodo frontera de entrada recibe una solicitud de liberacion de la conexion y a continuacion
finaliza la monitorizacion de la informacion del bloque del terminal local y envia la solicitud de liberacion de la
conexion al nodo frontera de salida y el nodo frontera de salida finaliza la monitorizacién de la informacién del bloque
del terminal local tras la recepcion de la solicitud de liberacién de la conexion y envia un mensaje de confirmacion de
la liberacion de la conexion al nodo frontera de entrada tras procesar la solicitud de liberaciéon de la conexion.

En comparacién con la técnica anterior, la presente invencién procesa independientemente la informacién del bloque
de un punto de la subred frontera de un nodo frontera en un dominio de recorrido y bloquea la informacién de un
punto de la subred en el dominio de recorrido a efectos de reducir de manera eficiente los mensajes de inundacién
de la informacion del bloque con la premisa de asegurar el indice de éxitos de establecimiento de la conexion. En
comparacion con el primer procedimiento segun la técnica anterior, la presente invencion puede reducir de manera
eficiente los mensajes de inundacion no validos y mantener el mismo indice de éxitos de establecimiento de la
conexion, mientras que si se compara con el segundo procedimiento segun la técnica anterior, la presente invencion
puede mejorar el indice de éxitos de establecimiento de la conexién de manera significativa.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de bloques de un nodo frontera de bloque segun la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento para el establecimiento de una conexién entre nodos frontera
del blogue segun la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una topologia de red segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo en el que un nodo frontera establece una conexién en el caso de encontrar
resistencia segun una realizacién de la presente invencion;
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la figura 5 es un diagrama de flujo en el que el nodo frontera de bloque libera una conexiéon segin una realizacion de
la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de la actualizacién de la informacién del bloque local cuando existen cambios en
la informacién del bloque del nodo A segun una realizacion de la presente invencion; y

la figura 7 es un diagrama de flujo de la actualizacion de la informacién del bloque almacenada en el nodo A cuando
existen cambios en la informacion del bloque del nodo C segun una realizacion de la presente invencion.

Realizaciones preferentes de la invencién

La presente invencion procesa por separado la informacién del bloque de un punto de la subred frontera de un nodo
frontera en un dominio de recorrido y bloquea la informacién de un punto de la subred en el dominio de recorrido a
efectos de reducir de manera eficiente los mensajes de inundacién de la informacién del bloque con la premisa de
asegurar el indice de éxitos de establecimiento de la conexion.

Al ser similar a la informacién del bloque del punto de la subred en el dominio de recorrido, la informacién del bloque
del punto frontera de la subred del nodo frontera de la presente invencién, utiliza el mismo modelo de datos que la
informacién del bloque del punto de la subred en el dominio de recorrido. No obstante, a diferencia de la informacién
del bloque del punto de la subred del dominio de recorrido, la informacion del bloque del punto frontera de la subred
del nodo frontera se utiliza en el calculo del recorrido Unicamente cuando el punto frontera de la subred del nodo
frontera esta especificado como un punto de entrada o salida de la subred para la conexion, y la informacion del
bloque del punto frontera de la subred del nodo frontera no es valida para otras conexiones. Ademas, una vez se ha
establecido la conexion, la informacion del bloque del punto de entrada o de salida de la subred del nodo frontera
esta asociado Unicamente con la conexion que utiliza el punto de la subred.

La implementacion especifica de la presente invencidn se describird a continuacion conjuntamente con los dibujos
adjuntos.

Un nodo frontera de una red Optica inteligente comprende principalmente un controlador de conexién (CC), un
controlador del recorrido (RC) y un administrador de recursos de enlace (LRM), cuyas funciones se describiran a
continuacion.

El controlador de conexion es responsable de coordinar el administrador de recursos de enlace, el controlador del
recorrido y el controlador de conexién entre pares y subordinados para gestionar y monitorizar el establecimiento y la
liberacién de la conexion y para modificar los parametros de conexion de la conexién existente.

El controlador del recorrido es responsable de proporcionar la informacién del recorrido para establecer la
configuracion de la conexion, que puede ser de extremo a extremo (por ejemplo, recorrido origen) o informaciéon
salto a salto, en respuesta a una solicitud del controlador de conexién y respondiendo a una solicitud de informacion
de topologia (un punto de la subred y su resumen) del administrador de red.

El administrador de recursos de enlace es responsable de gestionar un enlace de reserva de puntos de la subred
(SNPP), incluyendo la asignaciéon y desasignacion de una conexion de enlace de un punto de la subred, y
proporcionando informacién de la topologia y la situacién. Debido a que el enlace de la reserva de puntos de la
subred (SNPP) puede ser publico o privado, el administrador de recursos del enlace también puede ser publico o
estar asociado con una cierta red privada virtual (VPN).

Haciendo referencia a la figura 1, que es un diagrama de bloques de un nodo frontera de bloque segun la presente
invencion, comprende un controlador de conexién, un administrador de recursos de enlace y un controlador del
recorrido, en el que,

El controlador de conexion -20- esta configurado para enviar una solicitud de consulta de informacién del bloque al
administrador -21- de recursos del enlace tras recibir un mensaje de solicitud de conexién y verificar la informacion
del bloque consultada del terminal local, consultar la informacion del bloque de un nodo frontera de salida una vez se
pasa la verificacion y enviar una solicitud de consulta del recorrido al controlador de recorrido -22- utilizando la
informacién del bloque del terminal local y la informacion del bloque del nodo frontera de salida como parametros de
consulta.

El controlador de conexion -20- esta configurado, ademas, para actualizar la informacion del bloque almacenada en
la terminal local tras recibir un mensaje de actualizacion de la informacién del bloque y de actualizar la informacién
del bloque del nodo frontera de salida almacenada en la terminal local segin un mensaje de actualizaciéon de la
informacién del bloque de un nodo frontera distal tras recibir el mensaje de actualizacién de la informacion del
bloque del nodo frontera distal.

El administrador -21- de recursos de enlace esta configurado para alimentar la informaciéon del bloque del terminal
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local de nuevo al controlador de conexién -20- en respuesta a la solicitud de consulta de la informaciéon del bloque
del controlador de conexion -20-.

El controlador de recorrido -22- esta configurado para proporcionar la informacién del recorrido para establecer la
conexioén en respuesta a la solicitud de consulta del recorrido.

Haciendo referencia a la figura 2, que es un diagrama de flujo de un procedimiento para establecer una conexion
entre los nodos frontera del bloque segun la presente invenciéon. El proceso de implementacion principal del
procedimiento se describira a continuacion.

Etapa 10, el controlador de conexion de un nodo frontera de entrada verifica un mensaje de solicitud de
establecimiento de la conexion tras recibirla.

Etapa 11, tras una verificacion con éxito, el controlador de conexion del nodo frontera de entrada consulta la
informacién del bloque de un punto de entrada de la subred en una subred de entrada de un administrador de
recursos de enlace local y verifica la informacion.

Etapa 12, tras una verificacion con éxito, el controlador de conexion del nodo frontera de entrada envia un mensaje
de solicitud de consulta de la informacién del bloque al controlador de conexién de un nodo frontera de salida.

Etapa 13, el controlador de conexién del nodo frontera de salida consulta la informacién del bloque de un punto de
salida de la subred en una subred de salida del administrador de recursos de enlace local y la verifica tras recibir el
mensaje de solicitud de consulta de la informacion del bloque.

Etapa 14, tras una verificacion con éxito, el controlador de conexion del nodo frontera de salida envia una respuesta
a la consulta de la informacién del bloque que contiene la informacion verificada del bloque del punto de salida de la
subred en la subred de salida al controlador de conexién del nodo frontera de entrada.

Etapa 15, el controlador de conexion del nodo frontera de entrada envia una solicitud de consulta del recorrido a un
controlador local del recorrido, siendo los parametros de la consulta la informacion del bloque del punto de entrada
de la subred y la informacién del bloque del punto de salida de la subred.

Etapa 16, tras una consulta con éxito del recorrido, el controlador de conexion del nodo frontera de entrada envia un
mensaje de solicitud de conexion en flujo descendente para continuar el procedimiento de procesamiento del
establecimiento de la conexion.

Etapa 17, el controlador de conexion del nodo frontera de salida notifica al administrador de recursos de enlace local
que inicie la monitorizacién de la informacion del bloque tras recibir y procesar el mensaje de solicitud de conexion, y
a continuacion envia un mensaje de confirmacion de la conexion al nodo frontera de entrada.

Etapa 18, el controlador de conexién del nodo frontera de entrada inicia la monitorizacion de la informacion del
bloque tras recibir el mensaje de confirmacion de la conexién devuelto por el flujo descendente y se completa el
establecimiento de la conexion.

Una vez establecida la conexion, cuando un administrador de recursos de enlace del nodo frontera de entrada
detecta cambios en la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del terminal local, notificara al
controlador de conexion local, que actualizara la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del
terminal local almacenada localmente; cuando un administrador de recursos de enlace del nodo frontera de salida
detecta cambios en la informacién del bloque del punto de salida de la subred del terminal local, notificara al
controlador de conexion local, y al controlador de conexion del nodo frontera de salida enviara un mensaje de
actualizacion de la informacion del bloque al controlador de conexion del nodo frontera de entrada, que actualiza la
informacién del bloque del punto de salida de la subred del nodo frontera de salida almacenada localmente segun el
mensaje de actualizacion de la informacion del bloque.

Una vez establecida la conexion, cuando el controlador de conexion del nodo frontera de entrada recibe un mensaje
de liberacién de la conexion, verificara el mensaje de liberacion de la conexién, notificara al administrador de
recursos de enlace local para finalizar la monitorizacién de la informacién del bloque si pasa la verificacion, y enviara
una solicitud de liberacion de la conexion al controlador de conexion del nodo frontera de salida, que notificara al
administrador de recursos de enlace local para que finalice la monitorizacién de la informacién del bloque tras recibir
la solicitud de liberacion de la conexién y enviar un mensaje de confirmaciéon de la liberacion de la conexién al
controlador de conexién del nodo frontera de entrada tras el procesamiento de la solicitud de liberacién de la
conexion.

La implementacién especifica de la presente invencion se describird con mas detalle a continuacion mediante de
una realizacion especifica.
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Haciendo referencia a la figura 3, que es un diagrama esquematico de una topologia de red segun la realizaciéon de
la presente invencioén. La figura representa un dominio de recorrido, en el que tanto el nodo A como el nodo C son
nodos frontera, y el nodo B es un nodo intermedio. La direccién del establecimiento de la conexiéon es A—B—C.

La figura 4 es un diagrama de flujo en el que un nodo frontera establece una conexién en el caso de un bloque
segun una realizacién de la presente invencién que comprende las siguientes etapas.

Etapa 301, un controlador de conexién del nodo A recibe un mensaje de solicitud de conexion.

Etapa 302, el controlador de conexiéon del nodo A verifica el mensaje de solicitud de conexion, es decir,
principalmente verifica si las condiciones de solicitud de conexién son correctas, y lleva a cabo la etapa 303 si falla la
verificacion, en cualquier otro caso se lleva a cabo la etapa 304.

Etapa 303, el controlador de conexion del nodo A devuelve una respuesta de fallo de la solicitud de conexion y el
procedimiento finaliza.

Etapa 304, el controlador de conexion del nodo A consulta la informacién del bloque del punto de entrada de la
subred, es decir, la intercambiabilidad entre el punto de entrada de la subred y los otros puntos de la subred del
nodo A en un dominio de recorrido, desde un administrador de recursos de enlace del nodo A, y lleva a cabo la
etapa 303 cuando falla la consulta, es decir, cuando no existe ningun punto de entrada de la subred o no existen
ningunos otros puntos en la subred en el dominio de recorrido que sean intercambiables con el punto de entrada de
la subred, en cualquier otro caso se lleva a cabo la etapa 305.

Etapa 305, el controlador de conexion del nodo A envia un mensaje de solicitud de consulta de la informacion del
bloque al nodo C para consultar la informacién del bloque de un punto de salida de la subred del nodo C.

Etapa 306, el controlador de conexién del nodo C recibe y verifica el mensaje de solicitud de consulta de la
informacién del bloque, es decir, verifica principalmente si las condiciones de solicitud de consulta son correctas, y
lleva a cabo la etapa 307 si falla la verificacion, en caso contrario se lleva a cabo la etapa 309.

Etapa 307, el controlador de conexion del nodo C envia una respuesta de fallo de la solicitud de consulta de la
informacién del bloque al controlador de conexién del nodo A.

Etapa 308, el controlador de conexion del nodo A lleva a cabo la etapa 303 tras recibir la respuesta de fallo de la
solicitud de consulta de la informacién del bloque.

Etapa 309, el controlador de conexién del nodo C consulta la informacién del bloque del punto de salida de la subred
desde un administrador de recursos de enlace del nodo C y lleva a cabo la etapa 307 si falla la consulta, en
cualquier otro caso lleva a cabo la etapa 310.

Etapa 310, el controlador de conexién del nodo C cumplimenta la informacion del bloque del punto de salida de la
subred en respuesta a la consulta de la informacién del bloque y la devuelve al controlador de conexién del nodo A.

Etapa 311, tras recibir la respuesta a la consulta de la informacién del bloque, el nodo A consulta la informacion del
recorrido desde el controlador de recorrido utilizando la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del
nodo A y la informacién del bloque del punto de salida de la subred del nodo C como condiciones de consulta, y
lleva a cabo la etapa 303 cuando falla la consulta, en cualquier otro caso lleva a cabo la etapa 312.

Etapa 312, el controlador de conexion del nodo A envia un mensaje de solicitud de conexidén al siguiente nodo de
salto B, que recibe y procesa el mensaje de solicitud de conexion y reenvia el mensaje de solicitud de conexion al
siguiente nodo de salto C.

Etapa 313, el controlador de conexion del nodo C notifica al administrador de recursos de enlace del nodo C para
que inicie la monitorizacion de la informacion del bloque tras recibir y procesar el mensaje de solicitud de conexion y
a continuacion envia un mensaje de respuesta de la conexién al nodo B, que recibe y procesa el mensaje de
respuesta a la conexion y reenvia el mensaje de respuesta a la conexion al nodo A.

Etapa 314, el controlador de conexion del nodo A notifica al administrador de recursos de enlace del nodo A para
que inicie la monitorizacién de la informacién del bloque tras recibir y procesar el mensaje de respuesta de la
conexion.

Etapa 315, el nodo A envia un mensaje de confirmacion de la conexion, y finaliza el procedimiento.

Haciendo referencia a la figura 5, que es un diagrama de flujo en el que un nodo frontera de bloque libera una
conexién segun una realizacion de la presente invencion que comprende las siguientes etapas.
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Etapa 401, el controlador de conexion del nodo A recibe un mensaje de liberacién de la conexion.

Etapa 402, el controlador de conexion del nodo A verifica el mensaje de liberacién de la conexién, es decir,
principalmente verifica si las condiciones de liberacién de la conexion son correctas, y lleva a cabo la etapa 403 si
falla la verificacién, en cualquier otro caso se lleva a cabo la etapa 404.

Etapa 403, el controlador de conexién del nodo A devuelve una respuesta del fallo de la liberacion de la conexién y
finaliza el procedimiento.

Etapa 404, el controlador de conexion del nodo A notifica al administrador de recursos de enlace del nodo A que
finalice la monitorizacion de la informacion del bloque.

Etapa 405, el controlador de conexion del nodo A envia un mensaje de solicitud de liberacion de la conexion al
siguiente nodo de salto B, que recibe y procesa el mensaje de solicitud de liberacion de la conexion y reenvia el
mensaje de solicitud de liberacion de la conexién al siguiente nodo de salto C.

Etapa 406, el controlador de conexién del nodo C notifica al administrador de recursos de enlace del nodo C que
finalice la monitorizacion de la informacion del bloque tras recibir el mensaje de solicitud de liberacion de la conexion
y envia un mensaje de respuesta de la liberacion de la conexion al nodo B tras procesar el mensaje de solicitud de
liberacion de la conexién y el nodo B recibe y procesa el mensaje de respuesta a la liberacion de la conexién y
reenvia el mensaje de respuesta a la liberacién de la conexién al nodo A.

Etapa 407, el controlador de conexion del nodo A recibe y procesa un mensaje de confirmacion de la liberacion de la
conexién y a continuacion envia el mensaje de confirmaciéon de la liberacion de la conexién, y el procedimiento
finaliza.

Haciendo referencia a la figura 6, es un diagrama de flujo de la actualizacién de la informacién del bloque del
terminal local cuando existen cambios en la informacién del bloque del nodo A segun una realizacion de la presente
invencion que comprende las siguientes etapas.

Etapa 501, el administrador de recursos de enlace del nodo A notifica al controlador de conexién del nodo A de la
actualizacion de la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del nodo A cuando detecta cambios en
la informacién del bloque del punto de entrada de la subred del terminal local, por ejemplo, cuando existen fallos de
conexién entre un cierto punto de salida de la subred y el punto de entrada de la subred.

Etapa 502, el controlador de conexion del nodo A actualiza la informacién del bloque del punto de entrada de la
subred del nodo A almacenada localmente tras recibir un mensaje de actualizacion de la informacion del bloque del
punto de entrada de la subred del nodo A, y el procedimiento finaliza.

Haciendo referencia a la figura 7, es un diagrama de flujo de la actualizacién de la informacion del bloque
almacenada en el nodo A cuando existen cambios en la informacién del bloque del nodo C segun una realizacion de
la presente invencién que comprende las siguientes etapas.

Etapa 601, el administrador de recursos de enlace del nodo C notifica al controlador de conexion del nodo C de la
actualizacion de la informacion del bloque de un punto de entrada de la subred del nodo C cuando se detectan
cambios en la informacion del bloque del punto de entrada de la subred del terminal local.

Etapa 602, el controlador de conexién del nodo C envia un mensaje de actualizacién de la informacion del bloque de
un punto de salida de la subred del nodo C al nodo A.

Etapa 603, el controlador de conexion del nodo A actualiza la informaciéon del bloque del punto de salida de la
subred del nodo C almacenada localmente tras recibir el mensaje de actualizacién de la informacion del bloque del
punto de salida de la subred del nodo C, y finaliza el procedimiento.

Es evidente que los expertos en la técnica pueden realizar diversas modificaciones y variaciones en la presente
invencion sin desviarse del espiritu y del alcance de la presente invencion. Asi, si dichas modificaciones y
variaciones de la presente invencién se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones de la presente
invencién y de tecnologia equivalente de la misma, entonces se pretende que la presente invenciéon también incluya
dichas modificaciones y variaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Nodo frontera de un bloque que comprende un controlador de conexion (20), un administrador de recursos de
enlace (21) y un controlador del recorrido (22), teniendo el nodo frontera de bloque informacion del bloque sobre la
conversion de longitud de onda, caracterizado porque,

el controlador de conexion (20) esta configurado para enviar una solicitud para consultar la informacion del bloque al
administrador (21) de recursos de enlace tras recibir un mensaje de solicitud de conexién, consultar y verificar la
informacion del bloque de un punto de entrada de la subred de un terminal local, consultar la informacién del bloque
de un punto de salida de la subred de un nodo frontera de salida una vez ha pasado la verificaciéon y enviar una
solicitud de consulta del recorrido al controlador de recorrido utilizando la informacion del bloque del punto de
entrada de la subred del terminal local y la informacion del bloque del punto de salida de la subred del nodo frontera
de salida como parametros de consulta;

el administrador (21) de recursos de enlace esta configurado para alimentar la informacién del bloque del punto de
entrada de la subred del terminal local de nuevo al controlador de conexion (20) en respuesta a la solicitud para
consultar la informacion del bloque del controlador de conexion (20); y

el controlador de recorrido (22) esta configurado para proporcionar una informacién de recorrido para establecer una
conexioén en respuesta a la solicitud de consulta del recorrido;

en el que la informacién del bloque del punto de entrada de la subred comprende la intercambiabilidad entre el punto
de entrada de la subred y otros puntos de la subred del terminal local en un dominio de recorrido, y la informacién
del bloque del punto de salida de la subred comprende la intercambiabilidad entre el punto de salida de la subred y
otros puntos de la subred del nodo frontera de salida en el dominio de recorrido.

2. Nodo frontera de un bloque, segun la reivindicacién 1, en el que el controlador de conexién (20) esta configurado,
ademas, para actualizar la informacion del bloque almacenada en el terminal local tras recibir un mensaje de
actualizacion de la informacioén del bloque del terminal local.

3. Nodo frontera de un bloque, segun la reivindicacién 1, en el que el controlador de conexion (20) esta configurado,
ademas, para recibir un mensaje de actualizacién de la informacién del bloque de un nodo frontera remoto y a
continuacion actualizar la informacion del bloque del nodo frontera de salida almacenada en el terminal local segun
el mensaje de actualizacion de la informacién del bloque del nodo frontera remoto.

4. Procedimiento para establecer una conexién entre los nodos frontera del bloque, teniendo cada nodo frontera de
bloque una informacion del bloque sobre la conversién de longitud de onda, caracterizado porque, el procedimiento
comprende las siguientes etapas:

A. Un nodo frontera de entrada consulta y verifica la informacién del bloque de un punto de entrada de la subred del
nodo frontera de entrada tras recibir un mensaje de solicitud de configuracion de la conexién (11), y envia una
solicitud para consultar la informacién del bloque a un nodo frontera de salida cuando la verificacién tiene éxito (12);

B. Un nodo frontera de salida consulta y verifica la informacién del bloque de un punto de salida de la subred del
nodo frontera de salida tras recibir la solicitud de consulta de la informacién del bloque (13), y enviar la informacion
del blogue del punto de salida de la subred al nodo frontera de entrada cuando la verificacién tiene éxito (14);

C. El nodo frontera de entrada consulta utilizando la informacion del bloque del punto de entrada de la subred del
nodo frontera de entrada y el punto de salida de la subred del nodo frontera de salida como parametros de consulta
(15), y el envio de un mensaje de solicitud de conexion al nodo frontera de salida al consultar el recorrido con éxito

(16); y

D. El nodo frontera de entrada recibe un mensaje de confirmacion de la conexién devuelto por el nodo frontera de
salida, completando asi el establecimiento de la conexion (18);

en el que la informacion del bloque del punto de entrada de la subred comprende la intercambiabilidad entre el punto
de entrada de la subred y otros puntos de la subred del nodo frontera de entrada en un dominio de recorrido, y la
informacién del bloque del punto de salida de la subred comprende la intercambiabilidad entre el punto de salida de
la subred y otros puntos de la subred del nodo frontera de salida en el dominio de recorrido.

5. Procedimiento, segun la reivindicacién 4, en el que en la etapa A, el nodo frontera de entrada verifica el mensaje
de solicitud de configuracién de la conexién tras recibir el mensaje de solicitud de configuracion de la conexién,
consulta y verifica la informacién del bloque del punto de entrada de la subred si ha pasado la verificacién y devuelve
una respuesta de fallo de la solicitud de conexién si no ha pasado la verificacion, y finaliza el procedimiento.

6. Procedimiento, segun la reivindicacién 4, en el que
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en la etapa C, el nodo frontera de salida inicia la monitorizacioén de la informacién del bloque tras recibir el mensaje
de solicitud de conexion; y

en la etapa D, el nodo frontera de entrada inicia la monitorizacion de la informacion del bloque tras recibir un
mensaje de confirmacién de la conexién.

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 6, que comprende, ademas, una vez se ha establecido la conexién, la
actualizacion por parte del nodo frontera de entrada de la informacion del bloque del punto de entrada de la subred
almacenada en la terminal local cuando se monitorizan cambios en la informacion del bloque del punto de entrada
de la subred del terminal local.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 6, que comprende, ademas: una vez se ha establecido la conexién, el
envio por parte del nodo frontera de salida de un mensaje de actualizacion de la informacion del bloque al nodo
frontera de entrada cuando se monitorizan cambios en la informacién del bloque del punto de salida de la subred del
terminal local, y la actualizacién del nodo frontera de entrada de la informacién del bloque del punto de salida de la
subred del nodo frontera de salida almacenada en el terminal local segun el mensaje de actualizacion de la
informacién del bloque.

9. Procedimiento, segun la reivindicacién 6, que comprende, ademas: la recepcion por parte del nodo frontera de
entrada de una solicitud de liberacién de la conexién y, a continuacion, finalizar la monitorizacién de la informacién
del bloque del terminal local y enviar la solicitud de liberacién de la conexion al nodo frontera de salida; y

la finalizaciéon por parte del nodo frontera de salida de la monitorizacién de la informacion del bloque del terminal

local tras recibir la solicitud de liberacion de la conexién y el envio de un mensaje de confirmacién de la liberacion de
la conexién al nodo frontera de entrada tras procesar la solicitud de liberaciéon de la conexion.

10
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Un nodo frontera de entrada verifica un mensaje de solicitud de
establecimiento de la conexion tras recibirlo
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El nodo de frontera de entrada lleva a cabo una consulta de recorrido, siendo los
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subred y la informacion del bloque del punto de salida de la subred
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El nodo frontera de salida inicia la monitorizacion de la informacion
del bloque tras recibir y procesar el mensaje de solicitud de la
conexion, y a continuacion envia un mensaje de confirmacién de la
conexion al nodo frontera de entrada

J

El nodo frontera de entrada inicia la monitorizacion de la informacion del bloque
tras recibir el mensaje de confirmacion de la conexion devuelto mediante el flujo
descendente y se completa el establecimiento de la conexion

FIG. 2

12



Solicitud de
" conexion

ES 2 564 526 T3

Nodo B

FIG. 3

13

cC

LRM

RC

Nodo C




ES 2564 526 T3

v

301: El nodo A recibe

un mensaje de -
solicitud de conexion Final
nodo.i\\renﬁca sila 303: El nodo A
devuelve una respuesta
condicion de solicitud de la No M etk ala solicitud
conexion es correcla? — & conaxn

ito la informacion
wuu@')

1305: El nodo A en\ria un mensaje|
de solicitud de consulla de la
informacion del blogue al nodo C|

A'N
nodo A consulta con

308: El nodo A recibe la
respuesta de fallo al

solicitud de consulta
de lainformacion del blogue

306: EI
nodo C verifica sila
condicion de solicitud de
~-.._consulta es correcta

.

SI

//m/J.EI/ C consul

con éxito la informacion
de blogque?

310: El nodo C envia una

respuesta a la consulta da

la informacidn del bloque
al nodo A

-

307: El nodo C envia una

respuestade fallo a la
o — solicitud de consulla

! da la informacion del blogque

Bl

e

No

312: El nodo A envia un
mensaje de solicitud de la
conexion al nodo C a través
del nodo B

|

313 Bl nodo C inicia la
monitorizacion de la informacion
del blogue y reenvia el mensaje
e respuesta de la conexion al
nodo A a lravés del nodo B

314: El nodo A inicia
la monitorizacion de la
informacion del bloque

315: El nodo A envia un mensaje
de confimacion
de la conexidn

F1G. 4

14




ES 2564 526 T3

‘ Inicio I

h

401: El nodo A recibe un
mensaje de liberacion de la
conexion

403: El nodo A devuelve una
No —®» respuestadefalloala
liberacion de la conexion

402: ;El nodo A verifica si la
condicion de liberacion de la
conexion es correcta?

Si

’

404: El nodo A finaliza la
monitorizacion de la
informacion del bloque

405: El nodo A envia una
solicitud de liberacion al
nodo C a través del nodo B

406: El nodo C finaliza la
monitorizacion de la
nformacion del bloque y envia
una respuesta de liberacion al
nodo A a través del nodo B

407: El nodo A envia un
mensaje de confirmacion de
la liberacion

Final

FIG. 5

15



ES 2564 526 T3

510: El administrador de
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