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Método y aparato para calcular la ruta de cruce de estrato en una red

DESCRIPCION

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las redes de comunicacién. En particular, la presente
invencién se refiere a un método y un aparato para calcular la ruta de cruce de estrato en una red.

Por cruce de estrato ha de entenderse la cooperacion entre la capa de aplicacion y la capa de red de dicha red.
Antecedentes de la invencién

El protocolo de optimizaciéon de trafico de la capa de aplicacion (ALTO) se usa para difundir informaciéon de red
abstracta a elementos que usan la infraestructura de red, habitualmente las otras capas superiores en la pila del
protocolo [1]. Esta informacién se envia usando un mapa de costes. Las aplicaciones deciden, teniendo en cuenta la
informacién de coste ALTO, qué conexiones de red deberian solicitar a la capa de red. Sin embargo, no existe un
mecanismo para correlacionar la creacion del mapa de coste y la ruta calculada por el motor de encaminamiento en
el proceso de aprovisionamiento. Esto es mas importante en escenarios en los que los costes ALTO no se
actualizan con frecuencia sino que se almacenan en la caché. En el caso de que exista algin cambio en la red, ya
que ALTO envia su mapa de coste hasta las solicitudes de aplicacion de la ruta, el motor de encaminamiento puede
calcular una ruta diferente para la solicitud debido a los cambios de red.

El problema de esta situacién es que puede conducir a un uso de una conexién con un coste diferente y, en
consecuencia, al uso ineficiente de la red.

Las nuevas y emergentes aplicaciones basadas en la nube requieren una colaboracion mas estrecha entre la capa
de aplicacién y la capa de red [2]. Entre estas aplicaciones pueden considerarse la copia de seguridad de datos en
tiempo real, la migracién de maquinas virtuales, la agrupacion de servidores o la reasignacion de cargas de trabajo.
En estas aplicaciones, es necesario asignar los recursos de IT en multiples localizaciones e interconectar los centros
de datos (DC) remotos. De manera similar que para las redes de entrega de contenidos (CDN), el proceso de
asignacion de usuarios que se conectan a los diferentes puntos de inyeccion puede usar mapas de coste ALTO para
asignar las localizaciones que son 6ptimas.

Tal como se propone en la Patente de Estados Unidos 2012/0054347, se requiere un protocolo para intercambiar
informacioén entre la capa de aplicacion y la de red. Desde un punto de vista funcional, se requieren dos funciones
principales, que soportan: (1) la entrega de informacion de red a la capa de aplicacion y (2) el manejo de las
conexiones solicitadas desde la capa de aplicacion a la capa de red (figura 1). Para esta coordinacién aplicacion-red,
un flujo de trabajo tipico es el siguiente: 1. Elementos de la red difunden informacion del estado de ingenieria del
trafico; 2. La capa de red circula informacién sobre la conectividad de red; 3. La capa de aplicacién en base a esta
informacién decide dos puntos finales y solicita una conexiéon entre ellos a la red; y 4. La capa de red calcula la ruta
entre estas dos localizaciones y configura los elementos de red.

El protocolo ALTO se define como un servicio que proporciona informacion de red a la capa de aplicacion en base a
los mapas abstractos de una red. Esta informacion da una vision simplificada, pero es util para encaminar el trafico
de las capas de aplicacion. Los servicios ALTO permiten a los proveedores de servicio compartir informacion sobre
las localizaciones de red y los costes entre ellas. Los criterios de seleccion para elegir dos localizaciones pueden
depender de la informacion, tal como el ancho de banda maximo, el trafico minimo entre dominios, el menor coste
para el usuario, etc.

Ya que el protocolo ALTO intercambia informacién entre la capa de red y la de aplicacion, ALTO define los
identificadores definidos por el proveedor (PID) como los puntos de entrada a la red. Cada nodo en la capa de
aplicacién se conoce como un punto final (EP). Cada PE se asigna a un PID, porque los PID son el punto de entrada
de la aplicacion en la red. Normalmente, se agrupan multiples EP en un solo PID, como se muestra en la figura 2.

ALTO se define como un protocolo cliente-servidor (figura 3). Un cliente ALTO usa el servicio de descubrimiento
ALTO para encontrar el servidor ALTO mas cercano. Una vez que el cliente ALTO conoce la localizacion de su
servidor ALTO, el cliente ALTO puede enviar solicitudes al servidor. El servidor ALTO agrega informacién de
multiples sistemas para proporcionar informacion de la red abstracta, unificada y util. Esta informacion puede
provenir de los protocolos de encaminamiento, las interfaces externas, la informacién de red dinamica o la politica de
aprovisionamiento. Esta informacion abstracta es la que se envia al cliente ALTO.

El protocolo ALTO define cuatro servicios:
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» Servicio de mapeo. Este servicio devuelve un mapa al cliente ALTO. Hay dos mapas diferentes:

o Mapa de red: asocia todos los puntos finales a los PID.
o Mapa de coste: proporciona el coste entre todos los PID en base a multiples criterios.

» Servicio de filtrado de mapa. Este servicio devuelve un mapa de red o un mapa de coste para un subconjunto de
PID.

» Servicio de Propiedad del punto final. Este servicio permite buscar propiedades para los puntos finales
individuales, al igual que su localizacién o tipo de conectividad.

» Servicio de coste de punto final. Este servicio consulta los costes y la clasificacion directamente entre los puntos
finales, no entre los PID como el mapa de costes.

El protocolo ALTO no define como se actualizan el mapa de red y el mapa de coste. Se mencionan diferentes
opciones en [1]. Como un PCE es una entidad de calculo encargada de calcular rutas en redes MPLS y GMPLS, un
servidor ALTO podria hablar con un PCE para obtener informacién de red dinamica. El servidor ALTO puede decidir
costes en base a la informaciéon de red proporcionada por el PCE o cualquier otro motor de encaminamiento.
Periédicamente, o desencadenado por un evento, el servidor ALTO puede actualizar esta informacién para que esté
disponible para los clientes ALTO.

Existen multiples estructuras de nube que consideran la solicitud directa para las conexiones a las redes. Las
estructuras de nube mas extendidas para crear nubes privadas son OpenNebula, Eucalyptus y OpenStack. El
proyecto Eucalyptus aparecié originalmente como una solucién mas centrada en las empresas. Sin embargo,
ultimamente OpenStack esta extendiéndose en la comunidad comercial. La principal ventaja de OpenNebula es que
la comunidad de investigadores lo esta usando y extendiendo para mdiltiples fines.

La figura 4 muestra la arquitectura en OpenStack. Existe una interfaz en la que la APl de OpenStack puede solicitar
recursos de calculo, de almacenamiento y de redes. Gracias a estas interfaces la estructura de la nube puede
controlar cada uno de los recursos requeridos por la capa superior. Dentro de la plataforma de OpenStack, existe un
modulo de extension que permite NaaS (la red como un servicio). Al usar este moédulo de extension (en el momento
de escribir esta patente Quantum/Neutron), la capa de aplicacion puede solicitar conexiones de la capa de red. Esta
interfaz que proporciona soporte a las solicitudes de recursos de red es lo que se denomina en este documento
“interfaz de aprovisionamiento”.

Las propuestas actuales no tienen en cuenta una arquitectura global capaz de proporcionar una solucién para el
proceso de aprovisionamiento de conexion desde la aplicacion a la red. No existe un mecanismo para correlacionar
la creacidon del mapa de coste y la ruta calculada por el motor de encaminamiento. En el caso de que exista
cualquier cambio en la red, el motor de encaminamiento deberia calcular una ruta diferente para la solicitud,
diferente de la ruta calculada anteriormente. Esto puede conducir a usar una conexion con un coste diferente y, por
lo tanto, a una utilizacion de la red ineficaz.

Aunque este analisis se centra esencialmente en un escenario de conmutacion de circuitos orientado a la conexién
(por ejemplo, en referencia a MPLS y PCE), los resultados son directamente aplicables en un entorno de
conmutacion de paquetes sin conexion, siempre y cuando la rutas estén asociadas a las opciones entre los
diferentes sistemas autonomos (AS) IP para encaminar el trafico a su través.

La figura 5 muestra en una linea de tiempo el proceso de aprovisionamiento desde que ocurre cualquier cambio en
la red hasta que la capa de red crea una conexion solicitada por la capa de aplicaciéon. La capa de red difunde la
informacién de los recursos en un to. La informacién de topologia se anuncia en la solicitud de la capa de aplicacion
en t1 usando el protocolo ALTO. Si existiera un cambio en la red después de ti, la capa de aplicacion solicitaria una
conexién (t2), suponiendo que existe un mapa de costes determinado. La capa de red aprovisionaria tal conexién en
ts, y la capa de aplicacién supondria el mismo coste que aplica el ALTO anunciado. No existe una arquitectura capaz
de asegurar que el coste difundido usando ALTO sea el de la conexion aprovisionada.

El numero de solicitud de patente europea EP2391092A1 describe un método de mejora del servicio ALTO para red
de entrega de contenido. El método implica generar mapas de coste que comprenden puntos finales, valor de coste
para especificar el coste para atravesar la ruta de red, y en el que se recibe el mapa de red que incluye los puntos
finales de manera que cada conjunto de puntos finales esta asociado con el subconjunto de puntos finales. Se
genera un mapa de coste maestro que comprende entradas de coste maestras con puntos finales y valor de coste
que representa el coste para atravesar la ruta de red y dicho mapa de coste maestro se emite desde el servidor
ALTO al cliente ALTO.
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Resumen de la invencion

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método para calcular la ruta de cruce de estrato en una red,
que comprende: a) recibir, un servidor de optimizacién de trafico de la capa de aplicacién (ALTO) en una capa de
red de una red, una solicitud de un cliente ALTO en una capa de aplicaciéon de dicha red para obtener un mapa de
coste de red para ayudar a una conexién de un usuario final; b) calcular, mediante un encaminamiento y/o un motor
de calculo de ruta de dicha capa de red, la informacion de coste de red con respecto a una pluralidad de
identificadores definidos por el proveedor (PID) almacenados en dicho servidor ALTO; y c¢) transmitir, el servidor
ALTO, tras recibir dicha informacioén de coste de red calculada a partir de dicho encaminamiento y/o motor de calculo
de ruta, el mapa de coste de red obtenido a dicho cliente ALTO, decidiendo este ultimo a través de qué PID de dicha
pluralidad realizar dicha conexién con dicho usuario final.

Al contrario de las propuestas conocidas, en el método propuesto, dicha etapa b) comprende usar un controlador de
solicitud en dicha capa de red y consultado por dicho servidor ALTO adaptar la informacion de coste de red
calculada a una informacion de coste ALTO, enviando ademas dicho controlador de solicitud dicha informacion de
coste ALTO adaptada al servidor ALTO y también almacenarla en una base de datos de solicitud. Adicionalmente, el
método comprende ademas: d) recibir, mediante un servidor de aprovisionamiento en dicha capa de red, una
solicitud de un cliente de aprovisionamiento de dicha capa de aplicacion para calcular una ruta para establecer una
conexion entre dicha pluralidad de PID decidida, dicho servidor de aprovisionamiento transmitiendo ademas dicha
solicitud a un controlador de aprovisionamiento; e) mapear, mediante dicho controlador de aprovisionamiento, dicha
solicitud recibida desde el servidor de aprovisionamiento en las direcciones de red que usan identificadores ALTO; f)
consultar, mediante dicho controlador de aprovisionamiento, dicho encaminamiento y/o motor de calculo de ruta para
calcular dicha ruta de acuerdo con dichas direcciones de red; y g) comparar, mediante el controlador de
aprovisionamiento, tras recibir dicha ruta calculada a partir del encaminamiento y/o el motor de calculo de ruta, un
coste de red de la ruta calculada con dicha informacion de coste almacenada en dicha base de datos de solicitud.

Por coste de red tiene que entenderse los costes asociados con las caracteristicas de red, tales como el ancho de
banda, la distancia en términos de nodos intermedios, y la ocupacién de los enlaces, etc.

En la etapa g), si dicha informacién de coste almacenada es igual o superior a dicho coste de red de la ruta
calculada, deberia permitirse dicho establecimiento de conexién. Como alternativa, si dicha informacion de coste
almacenada es inferior a dicho coste de red de la ruta calculada, deberia rechazarse el establecimiento de conexion.

En una realizacién, en el caso en que se rechace el establecimiento de conexion, el método puede generar una
alerta, tal como una alarma, a dicho usuario final.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un aparato para calcular la ruta de cruce de estrato en una red,
que comprende, como de manera comun en el campo, un servidor de optimizacién del trafico de la capa de
aplicacién (ALTO) en una capa de red de una red configurado para comunicarse con al menos un cliente ALTO en
una capa de aplicacién de dicha red y con un encaminamiento y/o un motor de calculo de ruta de dicha capa de red
para obtener un mapa de coste de red para ayudar a una conexién de un usuario final.

Al contrario de las propuestas conocidas, el aparato incluye ademas:

un servidor de aprovisionamiento en dicha capa de red configurado para comunicarse con al menos un cliente de
aprovisionamiento de dicha capa de aplicacién y con un gestor de aprovisionamiento de dicha capa de red;
un controlador de solicitud en dicha capa de red configurado para:

adaptar, tras recibir una consulta desde dicho servidor ALTO, una informacion de coste de red calculada por
dicho encaminamiento y/o un motor de calculo de ruta con respecto a una pluralidad de identificadores
definidos por el proveedor (PID) almacenados en dicho servidor ALTO, a una informacion de coste ALTO; y
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enviar dicha informacién de coste ALTO adaptada al servidor ALTO y almacenarla también en una base de
datos de solicitud; y

un controlador de aprovisionamiento en la capa de red configurado para:

recibir una solicitud desde dicho servidor de aprovisionamiento con respecto a un calculo de una ruta para
establecer una conexién entre una pluralidad decidida de PID para realizar dicha conexidon con dicho usuario
final;

mapear dicha solicitud recibida en las direcciones de red usando identificadores ALTO;

consultar dicho encaminamiento y/o motor de calculo de ruta para calcular dicha ruta solicitada de acuerdo
con dichas direcciones de red; y

comparar un coste de red de la ruta calculada con dicha informacion de coste almacenada en dicha base de
datos de solicitud; y

una pluralidad de interfaces dispuestas para los diferentes elementos y/o médulos que los conectan.

El encaminamiento y/o motor de calculo de ruta comprendera preferentemente un cliente de calculo de ruta (PCC)
configurado para comunicarse con un elemento de calculo de ruta (PCE).

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se entenderan mas plenamente a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones, con referencia a lo adjunto, que debe considerarse de una manera ilustrativa y no
limitante, en las que:

La figura 1 es un ejemplo de una aplicacion y un caso de uso de una capa de red para la difusién de la topologia
y el aprovisionamiento.

La figura 2 ilustra la relacion de la capa de aplicacion y de red en la nomenclatura ALTO.

La figura 3 ilustra la arquitectura del protocolo ALTO cliente-servidor.

La figura 4 es un ejemplo de la arquitectura OpenStack.

La figura 5 ilustra la linea de tiempo de las etapas en un proceso de coordinacién de aplicacién-red.

La figura 6 es una ilustraciéon de la arquitectura propuesta de la presente invenciéon de acuerdo con diferentes
realizaciones.

Las figuras 7a y 7b ilustran las diferentes etapas realizadas para calcular la informacién de coste de red con el fin
de ayudar a una conexién y como se correlaciona dicha informacion de coste de red calculada.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra los procesos propuestos para calcular la ruta de cruce de estrato
en una red.

Descripcion detallada de varias realizaciones

La figura 6 ilustra la arquitectura propuesta, de acuerdo con algunas realizaciones, para realizar un calculo de la ruta
de cruce de estrato en una red. Los elementos o mdédulos principales que forman parte del aparato del segundo
aspecto de la presente invencién o correlacionador de gestién del aprovisionamiento ALTO son:

- Cliente 100 ALTO - servidor 10 ALTO: estas entidades se definen en [1], como los elementos para realizar una
consulta ALTO.

- Cliente 200 de aprovisionamiento - servidor 20 de aprovisionamiento: estas entidades son capaces de solicitar
las conexiones desde la capa de aplicacion a la de red. Aunque no existe una tecnologia Unica para aplicarse en
esta interfaz, el médulo de extension de red de OpenStack (Quantum/Neutron) parece ser la solucién mejor
posicionada.

- PCE - PCC 40: el elemento de calculo de ruta y el cliente de calculo de ruta se definen en [4]. Ambas entidades
permiten una solicitud de ruta usando la arquitectura PCE. El PCE en la figura 6 se muestra como un ejemplo de
un motor de calculo de encaminamiento en la arquitectura descrita en la presente propuesta. Sin embargo,
cualquier otra implementacién de un motor de céalculo de encaminamiento esta cubierta por la invencion.

- Gestor 30 de aprovisionamiento: este elemento se define en [5] es capaz de configurar los elementos
desplegados dentro de la infraestructura de red.

- Controlador 50 de solicitud: crea un mapa de coste para el servidor 10 ALTO. Consulta al motor 40 de calculo de
ruta por el coste de red entre los identificadores definidos por el proveedor o PID almacenados en el servidor 10
ALTO y transforma los costes de red proporcionados por la respuesta del PCEP en costes ALTO. Por otra parte,
este controlador 50 almacena informacién en una base de datos de solicitud o Req DB 60 permitiendo la
correlacion en un controlador 70 de aprovisionamiento.

- Req DB 60: almacena informacion sobre las solicitudes del controlador 50 de solicitud y recupera tal informacion
desde el controlador 70 de aprovisionamiento. La informaciéon contenida en la Req DB 60 enlaza el mapa de
coste de red procesado con la solicitud 100 de cliente ALTO (provocada por una solicitud de aplicacion) y lo
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indexa para futuras consultas.

- Controlador 70 de aprovisionamiento. Recibe solicitudes del servidor 20 de aprovisionamiento y mapea dichas
solicitudes en las direcciones de red usando la informacién ALTO. También consulta a la entidad 40 de calculo
de ruta para una ruta con dichas direcciones de red, traduce los costes de red en costes ALTO y ademas
compara esta informacion con la informacion almacenada en la Req DB 60 mediante el controlador 50 de
solicitud.

Las siguientes interfaces también estan relacionadas con la arquitectura propuesta.

- Interfaz iarc (servidor 10 ALTO a controlador 50 de solicitud): esta interfaz se usa para alimentar el servidor 10
ALTO con un mapa de coste del controlador 50 de solicitud. Dicho mapa de coste se ha procesado y adaptado
mediante el controlador 50 de solicitud e incluye la informacion obtenida desde el motor 40 de calculo de ruta.

- Interfaz ircp (controlador 50 de solicitud a cliente de calculo de ruta): esta interfaz permite que el médulo 50 del
controlador de solicitud solicite el calculo de los costes de red entre la pluralidad de PID al motor de célculo de
ruta a través del cliente de calculo de ruta. La informacion del coste de red recuperada podria procesarse y
adaptarse posteriormente para ser compatible con el modelo de informacién del servidor 10 ALTO.

- Interfaz ippc (controlador 70 de aprovisionamiento a servidor 20 de aprovisionamiento): esta interfaz se usa para
recibir la solicitud del servidor 20 de aprovisionamiento para establecer las conexiones.

- Interfaz ipcnp (controlador 70 de aprovisionamiento a gestor 30 de aprovisionamiento): esta interfaz se usa para
enviar las solicitudes de conexién al gestor 70 de aprovisionamiento para establecer las conexiones en la red.
Antes de enviar la solicitud de conexion, se comprueba si existe coherencia con la indicacién proporcionada
anteriormente al servidor ALTO.

- Interfaz ipcp (controlador 70 de aprovisionamiento a cliente de calculo de ruta): esta interfaz permite que el
controlador 70 de aprovisionamiento solicite el calculo de los costes de red entre dicha pluralidad de PID al motor
de calculo de ruta a través del cliente de calculo de ruta. La informacion de coste de red recuperada podria
procesarse y adaptarse posteriormente para ser compatible con el modelo de informacién usado por ALTO.

- Interfaz ircdb (controlador 50 de solicitud a Req DB 60): esta interfaz permite al controlador 50 de solicitud cargar
y recuperar informacion a y desde la Req DB 60.

- Interfaz ipcdb (controlador 70 de aprovisionamiento a Req DB 60): esta interfaz permite que el controlador 70 de
aprovisionamiento recupere la informaciéon de la Req DB 60 para comprobar la coherencia de la solicitud de
conexion recibida desde el cliente 200 de aprovisionamiento con la informacion enviada anteriormente al servidor
10 ALTO.

En referencia a las figuras 7a 'y 7b, se ilustra el proceso de cruce de estrato propuesto que correlaciona un mapa de
coste creado y una ruta calculada. En este caso, el rendimiento de la arquitectura se describe para un caso de uso
en el que una CDN solicita informacion ALTO para seleccionar al sustituto mas conveniente o al punto final desde el
punto de vista del coste de red. El flujo de acciones se ilustra también en la figura 8. Un controlador de CDN recibe
una solicitud desde un usuario final de CDN para el contenido (1). De esta forma, el controlador de CDN, a través de
un cliente 100 ALTO, consulta a un servidor 10 ALTO presente en la red para obtener un mapa de coste de red en
relacién con los PID que contienen los puntos finales de la CDN (2). El servidor 10 ALTO envia una solicitud al
controlador 50 de solicitud para crear un mapa de coste de red para alimentar al servidor 10 ALTO con informacion
de coste de red en tiempo real (3). El controlador 50 de solicitud envia una solicitud al cliente de calculo de ruta
desencadenando el calculo de la ruta en los PID de interés (4). En ese punto, el cliente de calculo de ruta responde
con la informacién de coste de red al controlador 50 de solicitud (5) y, a continuacion, este ultimo 50, procesa la
informacién recibida y adapta dicha informacion al modelo de informacién ALTO (6).

A continuacion, el controlador 50 de solicitud puede responder al servidor 10 ALTO con la informacion procesada
recibida de la red. Preferentemente, al mismo tiempo de dicha respuesta (incluso es posible también en momentos
diferentes), el controlador 50 de solicitud almacena dicha informacion en la Req DB 60, y la indexa de forma
adecuada para un proceso adicional (8). El servidor 10 ALTO, tras recibir la informacion de un controlador 50 de
solicitud devuelve el mapa de coste de red generado al controlador de CDN, a través del cliente 100 ALTO
conectado a ella (9) permitiendo que el controlador de CDN procese la informacién recibida y seleccione uno de los
puntos finales a través del PID correspondiente, para conectarse al usuario final que desencadend el proceso,
identificado también por su PID correspondiente (10).

Ahora, el controlador de CDN solicita al servidor 20 de aprovisionamiento, a través de un cliente 200 de
aprovisionamiento, el establecimiento de una conexidn entre los PID implicados (11). De esta manera, el servidor 20
de aprovisionamiento solicita al controlador 70 de aprovisionamiento proceder con la conexioén, pasando informacion
ALTO al mismo (12). El controlador 70 de aprovisionamiento envia una solicitud al cliente de calculo de ruta
desencadenando el calculo de la ruta en los PID de interés (13), y el cliente de calculo de ruta responde con la
informacién de coste de red al controlador 70 de aprovisionamiento (14). A continuacién, con la informacion recibida
de la red, el controlador 70 de aprovisionamiento podria consultar la Req DB 60 para comprobar la coherencia con el
coste de red calculado en el momento de construir el mapa de coste de red ALTO (15). Si existe coherencia entre
los costes, es decir, si el coste almacenado en la Req DB 60 es el mismo o superior que el difundido usando ALTO,
el coste de red de la ruta calculada, el controlador 70 de aprovisionamiento solicita al gestor 30 de aprovisionamiento
proceder con el establecimiento de la conexién. En cambio, si el coste almacenado es inferior que dicho coste de red

6
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de la ruta calculada, se rechaza el establecimiento de la conexién y/o se toman acciones por defecto, por ejemplo,
puede generarse una alarma con el fin de alertar al usuario final, etc.

El alcance de la invencion se define en el siguiente conjunto de reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para calcular la ruta de cruce de estrato en una red, que comprende:

a) recibir, en un servidor (10) de optimizacién de trafico de la capa de aplicacion (ALTO) en una capa de red de
una red, una solicitud de un cliente (100) ALTO en una capa de aplicacion de dicha red para obtener un mapa de
coste de red para ayudar a una conexién de un usuario final;

b) calcular, mediante un encaminamiento y/o un motor (40) de calculo de ruta de dicha capa de red, la
informacién de coste de red con respecto a una pluralidad de identificadores definidos por el proveedor (PID)
almacenados en dicho servidor (10) ALTO; y

c¢) transmitir, desde el servidor (10) ALTO, tras recibir dicha informacién de coste de red calculada a partir de
dicho encaminamiento y/o motor (40) de calculo de ruta, el mapa de coste de red obtenido para dicho cliente
(100) ALTO, decidiendo este ultimo a través de qué PID de dicha pluralidad realizar dicha conexién con dicho
usuario final,

d) recibir, mediante un servidor (20) de aprovisionamiento en dicha capa de red, una solicitud de un cliente (200)
de aprovisionamiento de dicha capa de aplicacion para calcular una ruta para establecer una conexion entre
dicha pluralidad de PID decidida,

en el que dicho método esta caracterizado porque

en dicha etapa b) comprende usar un controlador (50) de solicitud en dicha capa de red y consultado por dicho
servidor (10) ALTO que adapta la informacion de coste de red calculada a una informacion de coste ALTO, enviando
ademas dicho controlador (50) de solicitud dicha informacion de coste ALTO adaptada al servidor (10) ALTO y
también almacenarla en una base de datos (60) de solicitud, y

en dicha etapa d) comprende transmitir ademas dicho servidor (20) de aprovisionamiento dicha solicitud a un
controlador (70) de aprovisionamiento;

y el método comprende ademas:

e) mapear, mediante dicho controlador (70) de aprovisionamiento, dicha solicitud recibida desde el servidor (20)
de aprovisionamiento en las direcciones de red que usan identificadores ALTO;

f) consultar, mediante dicho controlador (70) de aprovisionamiento, dicho encaminamiento y/o motor (40) de
calculo de ruta para calcular dicha ruta de acuerdo con dichas direcciones de red; y

g) comparar, mediante el controlador (70) de aprovisionamiento, tras recibir dicha ruta calculada a partir del
encaminamiento y/o el motor (40) de calculo de ruta, un coste de red de la ruta calculada con dicha informacion
de coste almacenada en dicha base de datos (60) de solicitud, en el que si dicha informaciéon de coste
almacenada es igual o superior a dicho coste de red de la ruta calculada, se permite dicho establecimiento de
conexién o como alternativa, si dicha informacién de coste almacenada es inferior a dicho coste de red de la ruta
calculada, se rechaza el establecimiento de la conexion.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que en el caso en que se rechace dicho establecimiento de conexion, el
método comprende generar una alerta a dicho usuario final.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que dicho envio y dicho almacenamiento hechos por el controlador (50) de
solicitud se realizan al mismo tiempo.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que dicho envio y dicho almacenamiento hechos por el controlador (50) de
solicitud se realizan en diferentes periodos de tiempo.

5. Un aparato para calcular la ruta de cruce de estrato en una red, que comprende un servidor (10) de optimizacion
del trafico de la capa de aplicacion (ALTO) en una capa de red de una red configurada para comunicarse con al
menos un cliente (100) ALTO en una capa de aplicacion de dicha red y con un encaminamiento y/o un motor (40) de
calculo de ruta de dicha capa de red para obtener un mapa de coste de red para ayudar a una conexiéon de un
usuario final, en el que dicho aparato esta caracterizado porque comprende ademas:

- un servidor (20) de aprovisionamiento en dicha capa de red configurado para comunicarse con al menos un
cliente (200) de aprovisionamiento de dicha capa de aplicaciéon y con un gestor (30) de aprovisionamiento de
dicha capa de red,

- un controlador (50) de solicitud en dicha capa de red configurado para:

adaptar, tras recibir una consulta desde dicho servidor (10) ALTO, una informacién de coste de red calculada
por dicho encaminamiento y/o un motor (40) de calculo de ruta con respecto a una pluralidad de
identificadores definidos por el proveedor (PID) almacenados en dicho servidor (10) ALTO, a una informacion
de coste ALTO; y

enviar dicha informacion de coste ALTO adaptada al servidor (10) ALTO y almacenarla también en una base
de datos (60) de solicitud; y
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- un controlador (70) de aprovisionamiento en la capa de red configurado para:
recibir una solicitud desde dicho servidor (20) de aprovisionamiento con respecto a un calculo de una ruta
para establecer una conexién entre una pluralidad decidida de PID para realizar dicha conexion con dicho
5 usuario final;

mapear dicha solicitud recibida en las direcciones de red usando identificadores ALTO;

consultar dicho encaminamiento y/o motor (40) de calculo de ruta para calcular dicha ruta solicitada de

acuerdo con dichas direcciones de red; y

comparar un coste de red de la ruta calculada con dicha informacién de coste almacenada en dicha base de
10 datos (60) de solicitud, en el que si dicha informacién de coste almacenada es igual o superior a dicho coste

de red de la ruta calculada, se permite dicho establecimiento de conexiéon o como alternativa, si dicha

informacién de coste almacenada es inferior a dicho coste de red de la ruta calculada, se rechaza el

establecimiento de la conexion; y

15 - una pluralidad de interfaces.

6. El aparato de la reivindicacion 5, en el que dicho encaminamiento y/o motor (40) de calculo de ruta comprende al
menos un cliente de calculo de ruta (PCC).

20 7. El aparato de la reivindicacion 6, en el que el PCC esta configurado para comunicarse con un elemento de calculo
de ruta (PCE).
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