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DESCRIPCION
Método para conseguir proteccion para una red en malla compartida.
Campo de la tecnologia

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de conmutaciéon para proteccion de redes, y, en
particular, a un método y a un dispositivo de red para conseguir proteccion por malla compartida.

Antecedentes de la invencion

La proteccion de la red es una caracteristica importante de una red de telecomunicaciones. Con el fin de conseguir
la proteccion, por lo general se establece de antemano una ruta de protecciéon, que no esta unida a una ruta en
funcionamiento. Cuando ocurre un fallo en la ruta en funcionamiento, un flujo en funcionamiento se conmuta de la
ruta en funcionamiento a la ruta de proteccion. Como regla general, se establece una ruta de conmutacién por
etiquetas (LSP, por su sigla en inglés) de proteccion con un ancho de banda exclusivo para cada LSP en
funcionamiento para llevar a cabo la proteccién. De esta forma, el ancho de banda de proteccidon que es preciso
reservar en un enlace es la suma de todos los anchos de banda de LSP de proteccién que pasan por el enlace, por
lo que se reservara una gran cantidad de ancho de banda que no se puede utilizar para otros servicios.

En realidad, en la mayoria de los casos, la probabilidad de que ocurran multiples fallos al mismo tiempo es mas bien
baja. Por lo tanto, la proteccion por malla compartida propuesta es un método para conseguir compartir ancho de
banda de muiltiples rutas de proteccién en el caso de un fallo en un punto Unico. La proteccién por malla compartida
es una clase de proteccion de extremo a extremo asignandose los recursos y rutas de proteccion de antemano. De
ese modo, puede conseguir la velocidad de conmutacién de proteccion de conmutacion de proteccion lineal, y la
conmutacion es mucho mas rapida que en la proteccion de recuperacion generalmente utilizada en una red 6ptica
con conmutacién automatica (ASON, por su sigla en inglés).

La Fig. 1 es un ejemplo especifico en el cual se aplica tecnologia de proteccion por malla compartida en la técnica
anterior. Una red esta constituida por nodos N1 a N6 y enlaces entre los nodos, incluyendo cinco LSP en
funcionamiento (LSP1 a LSP5) y cinco LSP de proteccion correspondientes (LSP6 a LSP10), y cada una de las LSP
se muestra en la Fig. 1. La Tabla 1 es una base de datos para calcular informacién de reserva de ancho de banda
para cada enlace en el ejemplo, que mantiene cantidades de ancho de banda de los servicios que precisan
conmutarse a otro enlace cuando ocurre un fallo en un enlace de la red. Si la conmutacion se realiza con éxito, al
enlace al que se conmuta también se le requiere reservar al menos el ancho de banda de proteccion
correspondiente. Por ejemplo, el nimero "1" en la segunda fila y quinta columna indica que 1 M de trafico de servicio
se conmuta de un enlace L-4 a un enlace L-1 cuando ocurre un fallo en el enlace L-4. Para cada enlace, solo es
preciso reservar un valor maximo del ancho de banda de los servicios conmutados durante un fallo del enlace para
asegurar que el enlace puede llevar los servicios conmutados por completo en el caso de un fallo en cualquier
posicion.

Tabla 1
Enlace |L-1 |L-2 |L-3 |L-4 |L-5 |L-6 |L-7 |N1 |N2 |[N3 |N4 |N5 |N6 | Ancho de banda reservado maximo
L-1 1 1 1 1 1
L-2 1 1 1 1 1
L-3 1 1 1 1 1
L-4 1 1 1 1 1 1 1
L-5 1 1 1 1
L-6 1 2 1 1 |1 2
L-7 1 1 1 1 1 1 1

En la técnica anterior, se utiliza un método de control centralizado para calcular un ancho de banda reservado. En un

primer método de la técnica anterior, un controlador centralizado calcula la informacién de enrutado y ancho de

banda en toda la red y mantiene entradas similares a las de la Tabla 1. Cuando se computa una ruta de proteccion,

se obtiene un ancho de banda de proteccién de cada enlace en la LSP de proteccién de acuerdo con las entradas.
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Cuando se establece una ruta de proteccion, la informacién de ancho de banda sobre cada enlace se lleva en cada
uno de dichos enlaces. Por lo tanto, se habilitan nodos en la ruta de proteccién para realizar reserva de ancho de
banda segun la informacion.

En un segundo método de la técnica anterior, cuando se establece una ruta de proteccion, llevando informacion de
enrutado explicita sobre una ruta en funcionamiento, cada nodo mantiene una entrada similar a la de la Tabla 1 de
acuerdo con la informaciéon de enrutado explicita sobre la ruta en funcionamiento. No obstante, solo mantiene la
informacién de ancho de banda de proteccion requerida para enlaces en el propio nodo. Cada nodo determina el
ancho de banda de protecciéon requerido para los enlaces en el propio nodo segun la entrada mantenida por el
propio nodo.

En la implementacion de la presente invencion, los inventores encontraron que la técnica anterior al menos presenta
los siguientes problemas.

El primer y segundo métodos de la técnica anterior solo admiten la conmutacién de proteccion para un fallo Unico. Si
ocurre un segundo fallo antes de que se recupere un primer fallo, puesto que la informaciéon de ancho de banda
disponible sobre la LSP de proteccion ha cambiado después de la conmutacién del primer fallo y el sistema carece
de gestion y mantenimiento de ancho de banda de proteccion compartida de la LSP de proteccion, la conmutacion
del segundo fallo puede fallar y es posible que la proteccién de servicios no se realice. Asimismo, en el primer
método de la técnica anterior, el controlador centralizado ademas precisa mantener una gran cantidad de
informacion y los requerimientos para el controlador centralizado son muy elevados.

Como proteccion de seguimiento después de un fallo, un enfoque sencillo es recomputar la ruta de proteccion
compartida de la LSP afectada y volver a implementar nuevas rutas de protecciéon. No obstante, en dicho enfoque,
muchas LSP estan afectadas y la implementacion es bastante complicada puesto que es preciso eliminar y
reestablecer un gran numero de LSP.

J. Ennis et al, "Shared mesh protection in MPLS networks" ofrece el principio de como configurar el recurso de ancho
de banda de proteccion respecto de compartir ancho de banda entre distintas rutas de proteccion.

Compendio de la invencion

En consecuencia, la presente invencion se refiere a un método para conseguir proteccion por malla compartida, con
el fin de conseguir gestion y mantenimiento dinamicos de un ancho de banda de proteccién compartida.

Segun un primer aspecto de la presente invencion se ofrece un método para conseguir proteccion por malla
compartida, que incluye las siguientes etapas.

Un primer nodo detecta que ocurre un fallo en una LSP en funcionamiento, conmuta servicios en la LSP en
funcionamiento a una LSP de proteccion, e informa sobre un estado de fallo y un estado de conmutacion de
proteccion a un plano de control del primer nodo, en donde el primer nodo es un nodo de punto de conexién de tanto
la LSP en funcionamiento como la LSP de proteccion.

El plano de control genera un mensaje de sefalizacion que lleva informacién de enrutado y de ancho de banda
sobre la LSP en funcionamiento para notificar cada segundo nodo. Cada segundo nodo es un nodo de la LSP de
proteccion, en donde el mensaje de sefializacion es un mensaje de RUTA extendida, y el mensaje de RUTA lleva
informacion sobre un ancho de banda ocupado previo al fallo por la LSP en funcionamiento e informacién de
enrutado explicita sobre la LSP en funcionamiento.

Cada segundo nodo de la LSP de proteccion mantiene una tabla de influencia de fallos para calcular informacion de
reserva de ancho de banda de proteccion, en donde la tabla de influencia de fallos comprende para cada primer
enlace, siendo el primer enlace un enlace conectado a cada segundo nodo:

uno o mas anchos de banda de servicios reservados, en donde el nimero del ancho de banda de servicios
reservado por cada primer enlace corresponde al numero de segundos enlaces y terceros nodos, no siendo los
terceros nodos, nodos de extremo de dichas LSP en funcionamiento, siendo los segundos enlaces y terceros nodos
partes de LSP en funcionamiento que utilizan cada primer enlace como enlace para su LSP de proteccion,

siendo un ancho de banda de servicios reservado maximo el maximo de todo el ancho de banda de servicios
reservado de los anchos de banda de servicios reservados para cada primer enlace, y siendo un ancho de banda de
proteccion compartido un ancho de banda actual en realidad inactivo en el primer enlace.

Cada segundo nodo de la LSP de proteccion asigna, en la tabla de influencia de fallos, los segundos enlaces y
terceros nodos de la LSP en funcionamiento que lleva la informacion de enrutado explicita del mensaje de RUTA a
anchos de banda de servicios reservados y anchos de banda de proteccion compartidos de enlaces de entradas en
la tabla de influencias de fallos, de forma que el ancho de banda ocupado por la LSP en funcionamiento que lleva el
mensaje de RUTA se sustrae respectivamente del ancho de banda de servicios reservado y del ancho de banda de
proteccion compartido del primer enlace para obtener un ancho de banda de servicios reservado actual y un ancho
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de banda de proteccion compartido actual del primer enlace. Cada segundo nodo recalcula, en la tabla de influencia
de fallos, un ancho de banda reservado maximo necesario del primer enlace segun el ancho de banda de servicios
reservado actual del primer enlace. Y cada segundo nodo ajusta, en la tabla de influencia de fallos, el ancho de
banda de proteccion compartido actual del primer enlace para incrementar un ancho de banda de proteccion
compartido ajustado del primer enlace a un valor no inferior al ancho de banda reservado maximo necesario del
primer enlace en el caso de que pueda incrementarse el ancho de banda de proteccion compartido ajustado. Una
LSP para proteger la LSP de proteccion se establece utilizando una estrategia para conseguir proteccion por malla
compartida.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion se ofrece un método para conseguir proteccion por malla
compartida, que incluye las siguientes etapas.

Un primer nodo detecta que se recupera un fallo de una LSP en funcionamiento después de que ocurre el fallo en la
LSP en funcionamiento y de que los servicios en la LSP en funcionamiento se conmutan a una LSP de proteccion. El
primer nodo conmuta los servicios en la LSP de proteccion a la LSP en funcionamiento, en donde el primer nodo es
un nodo de punto de conexién de tanto la LSP en funcionamiento como de la LSP de proteccion.

Un plano de control del primer nodo notifica un mensaje de sefalizacion que lleva informacién de enrutado e
informacién de ancho de banda sobre la LSP en funcionamiento a cada segundo nodo de la LSP de proteccion, en
donde el mensaje de sefalizacion es un mensaje de RUTA extendida, y el mensaje de RUTA lleva informacion
sobre un ancho de banda ocupado por la LSP en funcionamiento e informacién de enrutado explicita sobre la LSP
en funcionamiento.

Cada segundo nodo de la LSP de proteccién mantiene una tabla de influencia de fallos para calcular informacion de
reserva de ancho de banda de proteccion, en donde la tabla de influencia de fallos comprende para cada primer
enlace, siendo el primer enlace un enlace conectado a cada segundo nodo:

uno o mas anchos de banda de servicios reservados, en donde el nimero del ancho de banda de servicios
reservado por cada primer enlace corresponde al numero de segundos enlaces y terceros nodos, no siendo los
terceros nodos, nodos de extremo de dichas LSP en funcionamiento, siendo los segundos enlaces y terceros nodos
partes de LSP en funcionamiento que utilizan cada primer enlace como enlace para su LSP de proteccion,

siendo un ancho de banda de servicios reservados maximo el maximo de todos los anchos de banda de servicios
reservados de los anchos de banda de servicios reservados para cada primer enlace, y

siendo un ancho de banda de proteccién compartido un ancho de banda actual en realidad inactivo en el primer
enlace.

Cada segundo nodo de la LSP de proteccion asigna, en la tabla de influencia de fallos, los segundos enlaces y
terceros nodos de la LSP en funcionamiento que lleva la informacion de enrutado explicita del mensaje de RUTA a
anchos de banda de servicios reservados y anchos de banda de proteccion compartidos de enlaces de entradas en
la tabla de influencias de fallos, de forma que el ancho de banda ocupado por la LSP en funcionamiento se afiade
respectivamente al ancho de banda de servicios reservado y el ancho de banda de proteccion compartido del primer
enlace para obtener un ancho de banda de servicios reservado actual y un ancho de banda de proteccion
compartido actual del primer enlace. Cada segundo nodo recalcula, en la tabla de influencia de fallos, un ancho de
banda reservado maximo necesario del enlace segun el ancho de banda de servicios reservado actual, y ajusta, en
la tabla de influencia de fallos, el ancho de banda de proteccién compartido actual del primer enlace para reducir un
ancho de banda de proteccién compartido ajustado del primer enlace a un valor no inferior al ancho de banda
reservado maximo necesario del primer enlace.

Tal y como se puede observar en lo anteriormente descrito, ajustando el ancho de banda de protecciéon compartido
después de la conmutacion de proteccion o utilizando la LSP de proteccién como transicion y estableciendo una
nueva LSP para conmutacion de proteccion, es posible conseguir gestion y mantenimiento dinamicos del ancho de
banda de proteccién compartido de la LSP de proteccion, de forma tal que un fallo en cualquier posiciéon pueda
todavia ser protegido de manera flexible después de que ocurra al menos un fallo en caso de proteccién por malla
compartida. La solucion es simple y sencilla de implementar y permite incrementar de manera eficaz la utilizacion de
recursos de ancho de banda y la supervivencia de los servicios.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un ejemplo especifico en el cual se aplica tecnologia de proteccion por malla compartida en la técnica
anterior;

La Fig. 2 es una vista esquematica de cada LSP en un ejemplo de una red en malla en una solucién segun una
realizacién de la presente invencion;

La Fig. 3 es una vista esquematica de una situaciéon que se produce cuando ocurre un fallo en un enlace R7-R8 en
la red tal y como se muestra en la Fig. 2;
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La Fig. 4 es un diagrama de flujo de conmutaciéon de proteccién segun una primera realizacion de la presente
invencion;

La Fig. 5 es una vista esquematica del establecimiento de una ruta LSP2-P' en el proceso que se muestra en la Fig.
4;

La Fig. 6 es un diagrama de flujo del proceso en caso de recuperacion de fallos después de conmutacion de
proteccion segun la primera realizacion de la presente invencion;

La Fig. 7 es un diagrama de flujo de conmutacidon de protecciéon segun un ejemplo no cubierto por la presente
invencion;

La Fig. 8 es una vista esquematica del establecimiento de una ruta LSP2-W' en el proceso que se muestra en la Fig.
7;

La Fig. 9 es una vista esquematica de servicios de conmutacion a la ruta LSP2-W' en el proceso que se muestra en
la Fig. 7;

La Fig. 10 es un diagrama de flujo del procesamiento de recuperacion de fallos después de conmutacion de
proteccion segun un ejemplo no cubierto por la presente invencion; y

La Fig. 11 es una vista esquematica de servicios de conmutacidon a una ruta en funcionamiento LSP2-W en el
proceso que se muestra en la Fig. 10.

Descripcion detallada de las realizaciones

Con el fin de que sean mas comprensibles los objetivos, soluciones técnicas y ventajas de la presente invencion, a
continuacion se ilustran en detalle, en ejemplos especificos, soluciones técnicas segun las realizaciones de la
presente invencion.

La Fig. 2 muestra un estado de cada LSP en una red en malla, que incluye tres LSP en funcionamiento, a saber,
LSP1-W, LSP2-W, y LSP3-W, y tres LSP de proteccion correspondientes, a saber, LSP1-P, LSP2-P, y LSP3-P. Un
ancho de banda de la LSP2 es 2 M, y un ancho de banda de la LSP1 y la LSP3 es respectivamente 1 M. Un nodo
R5 mantiene una entrada para calcular informacion de reserva de ancho de banda de proteccién relacionada con el
nodo tal y como se muestra en la Tabla 2. En lo sucesivo, se hace referencia a la entrada como una tabla de
influencia de fallos. La tabla de influencia de fallos incluye anchos de banda de servicios que cada enlace conectado
al nodo reserva para otros enlaces asi como un ancho de banda reservado maximo y un ancho de banda de
proteccion compartido actual de cada enlace conectado al nodo, todos ellos a una unidad de megabits.

Tabla 2
Enlace|R1- |R7- |R8- |R9- |R8|R9|Ancho de banda reservado|Ancho de banda de proteccion
R2 R8 R9 R6 maximo compartido
R2-R5 |1 1 1
R4-R5 |1 2 2 2 2 2
R8-R5 1 1 1 1 1
R6-R5 2 3 1 2 11 |3 3

El ancho de banda de servicios reservado es el ancho de banda requerido cuando se conmutan servicios a un
enlace B en caso de que ocurra un fallo a un enlace A que esta protegido por el enlace B. Tal y como se muestra en
la Tabla 2, el ancho de banda de servicios que se requiere se reserve en el enlace R6-R5 para proteger el enlace
R8-R9 es 3 M, y el ancho de banda de servicios que se requiere se reserve en el enlace R6-R5 para proteger el
enlace R7-R8 es 2 M. El ancho de banda reservado maximo significa un ancho de banda de servicios reservado
maximo en todos los anchos de banda de servicios reservados del enlace B. El enlace solo precisa satisfacer el
ancho de banda de servicios reservado maximo para proteger todos los enlaces que necesitan proteccion debido al
principio de proteccion por malla compartida. Segun la Tabla 2, para conseguir la proteccion, un ancho de banda
reservado maximo del nodo R5 en el enlace R6-R5 es 3 M, un ancho de banda reservado maximo en el enlace R4-
R5 es 2 M, y un ancho de banda reservado maximo en el enlace R8-R5 y el enlace R2-R5 es respectivamente 1 M.
El ancho de banda de proteccién compartido significa un ancho de banda actual en realidad inactivo en el enlace By
el ancho de banda inactivo puede servir como un ancho de banda para proteger otros enlaces. El ancho de banda
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de proteccion compartido solo precisa ser configurado no inferior al ancho de banda reservado maximo. Para ahorrar
recursos de red, el ancho de banda de proteccion compartido se configura habitualmente igual al ancho de banda
reservado maximo.

Cabe destacar que la monitorizacion de conexién se realiza tanto en las LSP en funcionamiento como en las LSP de
proteccion para determinar si ocurre un fallo en las LSP. Una forma especifica de monitorizacién de conexién
depende de la propiedad de la LSP. Por ejemplo, si la LSP es de una conexion PBB-TE (ingenieria de trafico-
puentes de red troncal de proveedor, en inglés "provider backbone bridge-traffic engineering"), se utiliza un
mecanismo de comprobaciéon de continuidad (CC, por su sigla en inglés) definido en operacion, administracion y
mantenimiento (OAM, por su sigla en inglés) de Ethernet para monitorizar la conexién. Si la LSP es una LSP de
conmutacion multi-protocolo mediante etiquetas (MPLS, por su sigla en inglés), se utiliza un mecanismo de
verificacion de conectividad (CV, por su sigla en inglés) MPLS definido en MPLS OAM para monitorizar la conexion.
Si la LSP es una LSP de MPLS de transporte (T-MPLS), se utiliza un mecanismo CC definido en T-MPLS OAM para
monitorizar la conexion.

Segun la presente invencion, se ofrece un método para conseguir proteccion por malla compartida, que puede incluir
las siguientes etapas: Si se detecta un cambio de estado de una LSP en funcionamiento, se notifican informacion de
enrutado y de ancho de banda sobre la LSP en funcionamiento a cada nodo en una LSP de proteccion
correspondiente a la LSP en funcionamiento. Cada nodo en la LSP de protecciéon calcula un ancho de banda
reservado maximo de un enlace segun la informacion de enrutado y de ancho de banda recibida, y ajusta un ancho
de banda de proteccion compartido del enlace segun el ancho de banda reservado maximo. Al parecer, segun el
cambio de estado de la ruta, se puede conseguir gestion y mantenimiento dinamicos del ancho de banda, con el fin
de ofrecer proteccion eficaz contra posibles futuros fallos después de que ocurre un fallo en la proteccién por malla
compartida.

Realizacion 1

Cuando ocurre un fallo en una LSP en funcionamiento y se lleva a cabo la conmutacién de proteccién, se ocupa un
ancho de banda de servicios reservado correspondiente a la LSP en funcionamiento en un ancho de banda de
proteccion compartido en un enlace de una LSP de proteccién correspondiente a la LSP en funcionamiento. Por
consiguiente, en la primera realizacion, la presente invencion ofrece una soluciéon técnica para proteger contra
futuros fallos incrementando de forma dinamica el ancho de banda de proteccién compartido de la LSP de
proteccion.

Se asume que ocurre un fallo en el enlace R7-R8 en la red de la Fig. 2, tal y como se representa en la Fig. 3. De
acuerdo con la solucion de la primera realizacion, en la Fig. 4 se muestra un proceso de conmutacion de proteccion
después de que ocurre el fallo, el cual incluye las siguientes etapas.

En la etapa 401, en el plano de datos, después de que el/los nodo(s) R7 y/o R9 detectan que ocurre un fallo en una
LSP2-W mediante un mecanismo de OAM, los nodos R7 y R9 conmutan los servicios en LSP2-W a LSP2-P
mediante un protocolo de conmutacion automatica de la proteccion (APS, por su sigla en inglés), con el fin de
asegurar el funcionamiento normal de los servicios.

En la etapa 402, el nodo R7 informa un estado de fallo y un estado de conmutacién de proteccion a un plano de
control del nodo (por ejemplo, una maquina de estado de protocolo de control en el nodo R7), el plano de control
genera un mensaje de sefalizacion para notificar a cada nodo (nodos R7, R4, R5, R6, y R9) en la ruta de proteccion
LSP2-P que "LSP2-W se conmuta a LSP2-P, y que se ocupan 2 M de anchos de banda de proteccion compartidos
de LSP2-P". El mensaje de sefalizacion puede ser un mensaje de RUTA, y el mensaje de RUTA se toma como
ejemplo para ilustrar mas adelante. Para conseguir este objetivo, el mensaje de sefializacion transferido en la ruta de
proteccion LSP2-P necesita llevar informacion de enrutado y de ancho de banda sobre LSP2-W, lo cual se consigue
extendiendo el mensaje de RUTA para llevar nuevos objetos. En esta realizacion, un Objeto_Consumo que incluye
dos sub-objetos, a saber, un sub-objeto de ancho de banda y un sub-objeto LSP_ERO, se extiende en el mensaje
de RUTA. El sub-objeto de ancho de banda indica una cantidad de ancho de banda ocupado por la ruta en
funcionamiento protegida LSP2-W (2 M en la presente memoria). El sub-objeto LSP_ERO indica informacion de
enrutado explicita sobre la ruta en funcionamiento protegida LSP2-W. En este ejemplo, una ruta explicita de LSP2-W
es {R7, R8, R9}.

En la etapa 403, después de recibir el mensaje de RUTA, el nodo en la ruta de proteccion LSP2-P modifica una tabla
de influencia de fallos mantenida por el nodo segun informacion que lleva el Objeto_Consumo. La modificacion se
implementa de la siguiente forma. Una cantidad de ancho de banda que lleva el sub-objeto de ancho de banda se
sustrae de los anchos de banda de servicios reservados y de los anchos de banda de proteccion compartidos de
entradas correspondientes a enlaces y nodos relacionados en el sub-objeto LSP_ERO que lleva Objeto _Consumo
respectivamente para obtener un ancho de banda de servicios reservado actual y un ancho de banda de proteccion
compartido actual de una entrada correspondiente, y se recalcula un ancho de banda reservado maximo necesario
segun el ancho de banda de servicios reservado actual. La Tabla 3 muestra un estado modificado de la tabla de
influencia de fallos por el nodo R5. Otros nodos en LSP2-P también realizan modificaciones similares a R5 en tablas
de influencia de fallos respectivas.
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Tabla 3
Enlace|[R1- |R7- R8- R9- |R8 |R9]|Ancho de banda reservado|Ancho de banda de proteccion
R2 R8 R9 R6 maximo compartido
R2-R5 |1 1 1
R4-R5 |1 2—-0 |2—0 2—-0 2—1 2—-0
R8-R5 1 1 1 1 1
R6-R5 2—-0 [3—-1 |1 2—-0(1 [3—1 3—1

En la etapa 404, el nodo R5 determina que el ancho de banda de proteccién compartido actual en el enlace R4-R5
es 1 M inferior que el ancho de banda reservado maximo actualmente requerido segun la tabla de influencia de fallos
modificada, y el ancho de banda de proteccion compartido del enlace R4-R5 se ajusta para que sea igual que el
ancho de banda reservado maximo necesario. Es decir, el ancho de banda de proteccidon compartido se incrementa
en 1 M para satisfacer una demanda de proteccion. El ajuste de la tabla de influencia de fallos por el nodo R5 se
muestra en la Tabla 4. Otros nodos en la ruta de proteccién LSP2-P también realizan un ajuste similar.

Tabla 4
Enlace|R1- |R7- |R8- |R9- |R8|R9|Ancho de banda reservado|Ancho de banda de proteccion
R2 R8 R9 R6 maximo compartido
R2-R5 |1 1 1
R4-R5 |1 0 0 0 1 0—1
R8-R5 1 1 1 1 1
R6-R5 0 1 1 o |1 |1 1

En la etapa 405, puesto que el trafico conmutado a la LSP de proteccion carece de proteccion, se podria establecer
una nueva LSP como, por ejemplo, LSP2-P' para proteger la LSP2-P utilizando también una estrategia de proteccion
por malla compartida. Tal y como se muestra en la Figura 5, se establece una ruta LSP2-P' para proteger la LSP2-P
y se vuelve a configurar una relacién de proteccion correspondiente a través de un plano de control. La etapa 405 es
opcional.

A través del proceso en la Fig. 4, se realiza la conmutacion de proteccion contra el fallo del R7-R8. Asimismo, se
ajusta el ancho de banda de proteccion compartido en la tabla de influencia de fallos mantenida en el nodo. Si
posteriormente ocurriera un fallo en un enlace, el nodo puede todavia realizar la conmutacién de proteccién
satisfactoriamente.

Realizacion 2

Después de que se recupera una LSP en funcionamiento de un estado de fallo a un estado normal, es preciso
conmutar los servicios de una LSP de proteccion a la LSP en funcionamiento. Una parte de un ancho de banda de
servicios reservado ocupada en un enlace correspondiente a la LSP de proteccidén se recupera nuevamente a una
parte de un ancho de banda de proteccion compartido. En la segunda realizacion, la presente invencion ofrece una
solucion técnica para proteger contra futuros fallos incrementando de forma dinamica el ancho de banda de
proteccion compartido de la LSP de proteccion.

De forma especifica, después de la conmutacion de proteccion, si se recupera el fallo en R7-R8 en la Fig. 2, se lleva
a cabo el proceso en la Fig. 6, el cual incluye las siguientes etapas.

En la etapa 601, en el plano de datos, después de que el/los nodo(s) R7 y/o R9 detectan que se recupera un fallo
que ocurre en LSP2-W a través de un mecanismo de OAM, los nodos R7 y R9 utilizan un protocolo APS para
conmutar servicios de LSP2-P a LSP2-W. Después de que se concluye la conmutacion, se entregan informes al
plano de control.
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En la etapa 602, el plano de control inicia un nuevo mensaje de sefalizacién en la ruta de proteccion LSP2-P desde
R7 (un mensaje de RUTA todavia se toma como ejemplo en la presente memoria), con el fin de notificar a cada
nodo (nodos R7, R4, R5, R6, y R9) en la ruta de proteccion LSP2-P que "los servicios se conmutan de LSP2-P a
LSP2-W, y se liberan 2 M de ancho de banda para servir como parte del ancho de banda de proteccién compartido”.
Para conseguir este objetivo, el mensaje de sefalizacién transferido en la ruta de proteccion LSP2-P necesita llevar
informacion de enrutado y de ancho de banda sobre LSP2-W, lo cual se consigue extendiendo el mensaje de RUTA
para llevar nuevos objetos. En esta realizacion, Objeto_Reanudacién que incluye dos sub-objetos, a saber, un sub-
objeto de ancho de banda y un sub-objeto LSP_ERO, se extiende en el mensaje de RUTA. El sub-objeto de ancho
de banda indica una cantidad de ancho de banda ocupado (2 M en la presente memoria). El sub-objeto LSP_ERO
indica informacion de enrutado explicita sobre la LSP protegida. En este ejemplo, una ruta explicita de LSP2-W es
{R7, R8, R9}.

En la etapa 603, después de recibir el mensaje de RUTA, el nodo modifica una tabla de influencia de fallos
mantenida por el nodo segun informacién que lleva Objeto_Reanudacion. La modificacién se implementa de la
siguiente forma. Una cantidad de ancho de banda que lleva el sub-objeto de ancho de banda se afiade a los anchos
de banda de servicios reservados y a los anchos de banda de proteccion compartidos de entradas correspondientes
a enlaces y nodos relacionados en el sub-objeto LSP_ERO que lleva Objeto_Reanudacion respectivamente para
obtener un ancho de banda de servicios reservado actual y un ancho de banda de protecciéon compartido actual de
una entrada correspondiente, y se recalcula un ancho de banda reservado maximo necesario segun el ancho de
banda de servicios reservado modificado. La Tabla 5 muestra un estado modificado de la tabla de influencia de fallos
por el nodo R5.

Tabla 5
Enlace|[R1- |R7- R8- R9- |R8 |R9]|Ancho de banda reservado|Ancho de banda de proteccion
R2 R8 R9 R6 maximo compartido
R2-R5 |1 1 1
R4-R5 |1 0—2 |02 0—2 1-2 1-3
R8-R5 1 1 1 1 1
R6-R5 0—2 |1-3 |1 0—2|1 |1-3 1-3

En la etapa 604, el nodo R5 determina que el ancho de banda de proteccién compartido actual en el enlace R4-R5
es 1 M mayor que el ancho de banda reservado maximo actualmente requerido segun la tabla de influencia de fallos
modificada, y el ancho de banda de proteccion compartido del enlace R4-R5 se ajusta para que se reduzca en 1 M.
La Tabla 6 muestra un estado ajustado de la tabla de influencia de fallos por el nodo R5.

Tabla 6
xEnlace|R1- |R7- |R8- |R9- |R8|R9|Ancho de banda reservado|Ancho de banda de proteccion
R2 R8 R9 R6 maximo compartido
R2-R5 |1 1 1
R4-R5 |1 2 2 2 2 3—-2
R8-R5 1 1 1 |1 1
R6-R5 2 3 1 2 11 |3 3

Si se establece de antemano una ruta LSP2-P' para proteger LSP2-P, el método ademas incluye la siguiente etapa.
En la etapa 605, se elimina LSP2-P'.

Ejemplo
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En el ejemplo, una ruta de proteccidon actual sirve como una transiciéon intermedia. Cuando ocurre un fallo, los
servicios primero se conmutan a la ruta de proteccion actual y se establece una nueva ruta en funcionamiento. A
continuacion, los servicios se conmutan a la nueva ruta en funcionamiento, y la ruta de proteccién previa se adapta
para proteger la nueva ruta en funcionamiento.

Todavia se asume que ocurre un fallo en el enlace R7-R8 en la red que se muestra en la Fig. 2, y el proceso de
conmutacion de proteccion del ejemplo se implementa tal y como se muestra en la Fig. 7, la cual incluye las
siguientes etapas.

En la etapa 701, en el plano de datos, después de que el/los nodo(s) R7 y/o R9 detectan que ocurre un fallo en una
LSP2-W mediante un mecanismo de OAM, los nodos R7 y R9 en LSP2-W utilizan un protocolo APS para conmutar
servicios en LSP2-W a LSP2-P, con el fin de asegurar el funcionamiento normal de los servicios.

En la etapa 702, después de que concluye la conmutacion, el/los nodo(s) R7 y/o R9 informa/informan a un plano de
control. El plano de control se activa para establecer una LSP2-W', por ejemplo, R7-R10-R11-R9 con un ancho de
banda exclusivo tal y como se muestra en la Fig. 8. Con referencia a la Figura 8, una flecha gruesa indica una ruta
de servicio. El mensaje de RUTA de un RSVP-TE se utiliza para establecer una ruta. El calculo de ruta se consigue
con un elemento de calculo de ruta (PCE, por su sigla en inglés).

En la etapa 703, los servicios se conmutan de LSP2-P a LSP2-W'. Tal y como se muestra en la Fig. 9, se establece
una relacién de proteccion en la cual LSP2-P protege a LSP2-W'.

Antes de la conmutacion, la relacion de proteccion puede configurarse de forma tal que LSP2-W' proteja a LSP2-P.
Durante la conmutacion, se puede adoptar una conmutacion forzada en el protocolo APS para conseguir
conmutacion de servicios sin pérdidas. Después de que concluye la conmutacion, la relacion de proteccion se
configura de forma tal que LSP2-P proteja a LSP2-W'. Si ocurre un nuevo fallo en LSP2-W' antes de que se
recupere el fallo del enlace R7-R8 y después de la conmutacion, es posible llevar a cabo un proceso similar al
proceso anterior para conseguir la conmutacion de proteccion.

Si el fallo del enlace R7-R8 se recupera después de la conmutacion de proteccién, se lleva a cabo el proceso que se
muestra en la Fig. 10, el cual incluye las siguientes etapas.

En la etapa 1001, en un plano de datos, después de detectar que un fallo que ocurre en una LSP2-W se recupera
mediante un mecanismo de OAM, el/los nodo(s) R7 y/o R9 en LSP2-W informalinforman el estado de recuperacion
del fallo a un plano de control.

En la etapa 1002, el plano de control conmuta servicios de una LSP2-W' a la LSP2-W, tal y como se muestra en la
Fig. 11, y establece una relacion de proteccion en la cual LSP2-P protege a LSP2-W.

De manera especifica, la etapa descrita arriba mas arriba puede implementarse de la siguiente forma. Primero se
adopta una sefalizacion RSVP-TE para cambiar la relacion de proteccion a la relacion en la cual LSP2-W protege a
LSP2-W'. A continuacién se activa un comando de conmutacion forzado de un APS vy los servicios se conmutan de
LSP2-W' a LSP2-W. Al plano de control se le notifica que la conmutacién ha concluido. El plano de control activa la
sefializacion RSVP-TE para cambiar la relacion de proteccion a la relacion en la cual LSP2-P protege a LSP2-W.

En la etapa 1003, se notifica a un plano de control. El plano de control elimina LSP2-W'. La eliminacién puede
conseguirse mediante una sefializacion PathTear (DeshacerRuta) RESV-TE.

Segun el método de la primera realizacion, si se determina que el resto de ancho de banda de un enlace en la LSP
de proteccion no es suficiente para satisfacer la demanda del ancho de banda de proteccion compartido después de
que los nodos en la LSP de proteccion reciben la informacion de enrutado y de ancho de banda sobre la LSP en
funcionamiento, se genera un mensaje de error, que puede ser un mensaje de error de recursos RSVP-TE (ResvErr)
o de error de ruta (PathErr), y el mensaje se envia a un nodo que inicia la sefializacion. El mensaje de error lleva
informacion de notificacion de que "el ancho de banda requerido no puede afiadirse al nodo". Después de que el
nodo recibe el mensaje de error, se utiliza el proceso de conmutacién de proteccion descrito en el ejemplo.

Realizacion 4

En la cuarta realizacién, la presente invencion ofrece un dispositivo de red para conseguir proteccion por malla
compartida, que incluye un moédulo de conmutacion de servicios, un médulo de recepcion de sefalizacion, un
modulo de informacion de influencia de fallos, y un médulo de mantenimiento.

El médulo de conmutacién de servicios se adapta para determinar que ocurre un cambio de estado en una LSP en
funcionamiento y conmutar servicios de la LSP en funcionamiento a una LSP de proteccién, o conmutar servicios de
la LSP de proteccién a la LSP en funcionamiento. De manera especifica, el médulo de conmutacion de servicios se
adapta para conmutar servicios de la LSP en funcionamiento a la LSP de protecciéon cuando ocurre un fallo en la
LSP en funcionamiento, y conmutar los servicios de la LSP de proteccion a la LSP en funcionamiento cuando se
recupera la LSP en funcionamiento.
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El médulo de recepcion de sefializacion se adapta para recibir un mensaje de sefalizacion que lleva informacion de
enrutado y de ancho de banda sobre la LSP en funcionamiento.

El médulo de informacién de influencia de fallos se adapta para guardar una tabla de influencia de fallos de
informacién de reserva de ancho de banda de proteccién relacionada con el dispositivo de red. La tabla de influencia
de fallos incluye anchos de banda de servicios que cada enlace conectado a la red reserva para otros enlaces asi
como un ancho de banda reservado maximo y un ancho de banda de proteccién compartido actual de cada enlace
conectado al nodo.

El médulo de mantenimiento se adapta para modificar un ancho de banda de servicios reservado y un ancho de
banda reservado maximo de un enlace de una entrada correspondiente a la tabla de influencia de fallos mantenida
en el médulo de informacion de influencia de fallos segun la informaciéon de enrutado y de ancho de banda en el
mensaje de sefalizacion recibido por el médulo de recepcion de sefalizacion, y ajustar el ancho de banda de
proteccion compartido del enlace segun el ancho de banda reservado maximo modificado.

En algunos casos, el resto de ancho de banda de un enlace puede no satisfacer la demanda del ancho de banda de
protecciéon compartido ajustado, y el médulo de mantenimiento no consigue funcionar normalmente. Para detectar
dicha situacion a tiempo, el dispositivo de red ademas incluye un médulo de alarma.

El médulo de alarma se adapta para enviar un mensaje de error cuando el médulo de mantenimiento descubre que
el resto de ancho de banda del enlace es incapaz de satisfacer la demanda del ancho de banda de proteccion
compartido.

Cuando ocurre la situacion antes mencionada, el ajuste después de la conmutacidon de proteccion no puede
realizarse modificando el ancho de banda de proteccion compartido, y se establece una nueva LSP en
funcionamiento para habilitar una red de anillo después de la conmutacion de proteccion para conseguir
conmutacion de proteccion para fallos futuros. El dispositivo de red ademas incluye un médulo de establecimiento de
LSP.

El médulo de establecimiento de LSP se adapta para establecer una nueva LSP en funcionamiento, cuando los
servicios se conmutan de la LSP en funcionamiento a la LSP de proteccion y el modulo de recepcion de sefializacion
recibe el mensaje de error del dispositivo de red en la LSP de proteccion.

El médulo de conmutacién de servicios también se adapta para conmutar los servicios de la LSP de proteccion a la
nueva LSP en funcionamiento.

El médulo de conmutacion de servicios ademas se adapta para conmutar los servicios de la nueva LSP en
funcionamiento a la LSP en funcionamiento original cuando se recupera el fallo de la LSP en funcionamiento.

Opcionalmente, el dispositivo de red puede ademas incluir un médulo de eliminacion de LSP.

El médulo de eliminacion de LSP se adapta para eliminar la nueva LSP en funcionamiento cuando los servicios se
conmutan de la nueva LSP en funcionamiento a la LSP en funcionamiento original.

El médulo de establecimiento de LSP ademas se adapta para establecer una LSP para proteger la LSP de
protecciéon cuando los servicios se conmutan de la LSP en funcionamiento a la LSP de proteccion.

El médulo de eliminacion de LSP ademas se adapta para eliminar la LSP para proteger la LSP de proteccion
establecida por el médulo de establecimiento de LSP cuando los servicios se conmutan de la LSP de proteccién a la
LSP en funcionamiento.

Ejemplo

En el ejemplo, se ofrece otro dispositivo de red para conseguir proteccidon por malla compartida, que incluye un
moddulo de conmutacién de servicios y un moédulo de establecimiento de LSP.

El médulo de conmutacion de servicios se adapta para conmutar servicios de una LSP en funcionamiento a una LSP
de proteccién cuando ocurre un fallo en la LSP en funcionamiento.

El médulo de establecimiento de LSP se adapta para establecer una nueva LSP en funcionamiento cuando los
servicios se conmutan de la LSP en funcionamiento a la LSP de proteccion.

El moédulo de conmutacién de servicios también se adapta para conmutar los servicios de la LSP de proteccion a la
nueva LSP en funcionamiento.

El médulo de conmutacion de servicios ademas se adapta para conmutar los servicios de la nueva LSP en
funcionamiento a la LSP en funcionamiento original cuando se recupera el fallo de la LSP en funcionamiento.

Opcionalmente, el dispositivo de red puede ademas incluir un médulo de eliminacion de LSP.
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El médulo de eliminacion de LSP se adapta para eliminar la nueva LSP en funcionamiento cuando los servicios se
conmutan de la nueva LSP en funcionamiento a la LSP en funcionamiento original.

Los contenidos como la interaccion de informacion entre cada médulo y las implementaciones de los mismos dentro
del dispositivo de red se basan en la misma nocién que el método de las realizaciones de la presente invencién, de
manera que los contenidos especificos son similares a los descritos en las realizaciones de método antes
mencionadas de la presente invencion, y los detalles no se repiten en la presente memoria.

Segun las realizaciones de la presente invencion, ajustando el ancho de banda de proteccién compartido después
de la conmutacién de proteccién o utilizando la LSP de protecciéon como transicién para establecer una nueva LSP
para conmutacion de proteccion, se consiguen gestion y mantenimiento dinamicos del ancho de banda de proteccion
compartido de la LSP de proteccion, de forma tal que la malla compartida pueda todavia ser protegida de manera
flexible contra un fallo en cualquier posicién después de que ocurra al menos un fallo en la red con proteccién por
malla compartida. Por lo tanto, la solucidon es simple y sencilla de implementar y permite incrementar de manera
eficaz la tasa de utilizacion de recursos de ancho de banda y la supervivencia de los servicios.

Mediante la descripcién anterior de las realizaciones, es aparente para expertos en la técnica que la presente
invencion puede conseguirse mediante hardware, y definitivamente también puede conseguirse mediante software
en una plataforma de hardware universal necesaria. En consecuencia, las soluciones técnicas de la presente
invencion pueden estar comprendidas en forma de producto de software. El producto de software puede
almacenarse en un medio de almacenamiento no volatil (por ejemplo, CD-ROM, unidad flash USB, o un disco duro
extraible) y contener diversas instrucciones adaptadas para instruir a un equipo informatico (por ejemplo, un
ordenador personal, un servidor, o un equipo en red) para realizar el método tal y como se describe en las
realizaciones de la presente invencion.

Asimismo, las descripciones anteriores son meramente realizaciones especificas de la presente invencion, pero no
estan concebidas para limitar el alcance de proteccién de la presente invencién. Cualquier modificacion,
equivalencia, sustitucion y mejora realizada sin alejarse del alcance de la presente invencion quedara comprendida
dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para conseguir proteccion por malla compartida, que comprende:

detectar (401), mediante un primer nodo, que ocurre un fallo en una ruta conmutada por etiquetas en
funcionamiento, LSP;

conmutar (401), mediante el primer nodo, servicios en la LSP en funcionamiento a una LSP de proteccion; en donde
el primer nodo es un nodo de punto de conexién de tanto la LSP en funcionamiento como de la LSP de proteccion;

informar (402), mediante el primer nodo, un estado de fallo y un estado de conmutacion de proteccién a un plano de
control del primer nodo;

generar (402), mediante el plano de control, un mensaje de sefalizacion que lleva informacién de enrutado e
informacion de ancho de banda sobre la LSP en funcionamiento para notificar a cada segundo nodo, siendo cada
segundo nodo un nodo de la LSP de proteccion; en donde el mensaje de sefalizacion es un mensaje de RUTA
extendida, y el mensaje de RUTA lleva informacién sobre un ancho de banda ocupado antes del fallo de la LSP en
funcionamiento e informacién de enrutado explicita sobre la LSP en funcionamiento;

mantener, mediante cada segundo nodo de la LSP de proteccion, una tabla de influencia de fallos para calcular
informacién de reserva de ancho de banda de proteccion; en donde la tabla de influencia de fallos comprende para
cada primer enlace, siendo el primer enlace un enlace conectado a cada segundo nodo:

uno o mas anchos de banda de servicios reservados, en donde el nimero del ancho de banda de servicios
reservado por cada primer enlace corresponde al numero de segundos enlaces y terceros nodos, no siendo los
terceros nodos, nodos de extremo de dichas LSP en funcionamiento, siendo los segundos enlaces y terceros nodos
partes de LSP en funcionamiento que utilizan cada primer enlace como enlace para su LSP de proteccion,

siendo un ancho de banda de servicios reservado maximo el maximo de todos los anchos de banda de servicios
reservados de los anchos de banda de servicios reservados para cada primer enlace, y

siendo un ancho de banda de proteccién compartido un ancho de banda actual en realidad inactivo en el primer
enlace;

asignar (403), en la tabla de influencia de fallos, mediante cada segundo nodo de la LSP de proteccion, siendo los
segundos enlaces y terceros nodos de la LSP en funcionamiento llevados en la informacion de enrutado explicita del
mensaje de RUTA a anchos de banda de servicios reservados y anchos de banda de proteccion compartidos de
enlaces de entradas en la tabla de influencias de fallos, de forma que el ancho de banda ocupado por la LSP en
funcionamiento que lleva el mensaje de RUTA se sustrae respectivamente del ancho de banda de servicios
reservado y del ancho de banda de proteccién compartido del primer enlace para obtener un ancho de banda de
servicios reservado actual y un ancho de banda de proteccién compartido actual del primer enlace;

recalcular (403), en la tabla de influencia de fallos, un ancho de banda reservado maximo necesario del primer
enlace segun el ancho de banda de servicios reservado actual del primer enlace; y

ajustar (404), mediante cada segundo nodo de la LSP de proteccion, el ancho de banda de proteccion compartido
actual del primer enlace para incrementar un ancho de banda de proteccion compartido ajustado del primer enlace a
un valor no inferior al ancho de banda reservado maximo necesario del primer enlace en el caso de que pueda
incrementarse el ancho de banda de proteccion compartido ajustado.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde después de notificar la informacién de enrutado y de ancho
de banda sobre la LSP en funcionamiento a cada segundo nodo, el método ademas comprende:

enviar un mensaje de error para indicar que un ancho de banda requerido no se puede incrementar a un nodo de
punto de conexion de la LSP de proteccion, si un segundo nodo que recibe la informacion de enrutado y de ancho
de banda sobre la LSP en funcionamiento determina que un resto de ancho de banda del primer enlace en la LSP
de proteccién no es suficiente para satisfacer la demanda del ancho de banda de proteccién compartido;

recibir e informar, mediante el nodo de punto de conexién de la LSP de proteccion, el mensaje de error al plano de
control, y activar el plano de control para establecer una nueva LSP en funcionamiento conectada al nodo de punto
de conexion; y

conmutar servicios en la LSP de proteccion a la nueva LSP en funcionamiento, y establecer una relacion de
proteccion en la cual la LSP de proteccion proteja a la nueva LSP en funcionamiento.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde después de que cada segundo nodo de la LSP de proteccion
incrementa el ancho de banda de proteccién compartido ajustado del primer enlace segun la informacién de
enrutado y de ancho de banda recibida, el método ademas comprende:

12
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establecer (405) una LSP para proteger la LSP de proteccion utilizando una estrategia para conseguir proteccion por
malla compartida.

4. Un método para conseguir proteccion por malla compartida, que comprende:

detectar (601), mediante un primer nodo, que un fallo de una ruta conmutada por etiquetas, LSP, en funcionamiento
se recupera después de que ocurre el fallo en la LSP en funcionamiento y de que los servicios en la LSP en
funcionamiento se conmutan a una LSP de proteccion;

conmutar (601), mediante el primer nodo, los servicios en la LSP de proteccion a la LSP en funcionamiento; en
donde el primer nodo es un nodo de punto de conexién de tanto la LSP en funcionamiento como de la LSP de
proteccion;

notificar (602), mediante un plano de control del primer nodo, un mensaje de sefializaciéon que lleva informacion de
enrutado e informacién de ancho de banda sobre la LSP en funcionamiento a cada segundo nodo de la LSP de
proteccion; en donde el mensaje de sefializacion es un mensaje de RUTA extendida, y el mensaje de RUTA lleva
informacion sobre un ancho de banda ocupado antes del fallo por la LSP en funcionamiento e informacién de
enrutado explicita sobre la LSP en funcionamiento;

mantener, mediante cada segundo nodo de la LSP de proteccion, una tabla de influencia de fallos para calcular
informacién de reserva de ancho de banda de proteccion; en donde la tabla de influencia de fallos comprende para
cada primer enlace, siendo el primer enlace un enlace conectado a cada segundo nodo:

uno o mas anchos de banda de servicios reservados, en donde el nimero del ancho de banda de servicios
reservado por cada primer enlace corresponde al numero de segundos enlaces y terceros nodos, no siendo los
terceros nodos, nodos de extremo de dichas LSP en funcionamiento, siendo los segundos enlaces y terceros nodos
partes de LSP en funcionamiento que utilizan cada primer enlace como enlace para su LSP de proteccion,

siendo un ancho de banda de servicios reservado maximo el maximo de todos los anchos de banda de servicios
reservados de los anchos de banda de servicios reservados para cada primer enlace, y

siendo un ancho de banda de proteccién compartido un ancho de banda actual en realidad inactivo en el primer
enlace;

asignar (603) en la tabla de influencia de fallos, mediante cada segundo nodo de la LSP en funcionamiento, siendo
los segundos enlaces y terceros nodos de la LSP en funcionamiento llevados en la informacion de enrutado explicita
del mensaje de RUTA a anchos de banda de servicios reservados y anchos de banda de proteccion compartidos de
enlaces de entradas en la tabla de influencias de fallos, de forma que el ancho de banda ocupado por la LSP en
funcionamiento se afade respectivamente al ancho de banda de servicios reservado y el ancho de banda de
proteccion compartido del primer enlace para obtener un ancho de banda de servicios reservado actual y un ancho
de banda de proteccion compartido actual del primer enlace;

recalcular (603) en la tabla de influencia de fallos un ancho de banda reservado maximo necesario del primer enlace
segun el ancho de banda de servicios reservado actual, y

ajustar (604), mediante el primer nodo, el ancho de banda de proteccion compartido actual del primer enlace para
reducir un ancho de banda de proteccién compartido ajustado del primer enlace a un valor no inferior al ancho de
banda reservado maximo necesario del primer enlace.
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En un plano de datos, después de detectar que ocurre un fallo en
una LSP2-W mediante un mecanismo de OAM, los nodos R7 ¥
R9 en LSP2-W utilizan un protocolo APS para conmutar
servicios en LSP2-W a LSP2-P, con el fin de asegurar el
funcionamiento normal de los servicios.

l

El nodo R7 informa un estado de fallo y un estado de
conmutacion de proteccion a un plano de control del nodo, y el
plano de control genera un mensaje de seializacion que lleva
informacion de enrutado v un ancho de banda ocupado de la
LSP2-W v envia el mensaje de senalizacion a cada nodo en LSP2-

P’ l

Después de recibir el mensaje de RUTA, el nodo modifica una
tabla de influencia de fallos mantenida por el nodo segin
informacion que lleva Objeto Consumo.

i

El nodo determina que el ancho de banda de proteccién
actualmente disponible en el enlace es 1 M inferior que el ancho
de banda reservado maximo actualmente requerido, v el ancho
de banda de proteccion actual del enlace se ajusta a un valor no
inferior que el ancho de banda reservado maximo requerido.

401
-
402
-
403
-
404

h 4

Se establece una nueva LSP como, por ejemplo, LSP2-P' para
proteger LSP2-P utilizando una estrategia de proteccion por
malla compartida también.

L 405

FIG. 4
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En el plano de datos, después de detectar que se recupera un

fallo que ocurre en LSP2-W a través de un mecanismo de

OAM, los nodos R7 y R9 en LSP2-W utilizan un protocolo APS 601
para conmutar servicios de LSP2-P a LSP2-W, e informan a un

plano de control después de que concluye la conmutacion.

Y

El plano de control inicia un nuevo mensaje de sefializacion en 602
la ruta de proteccion LSP2-P desde R7, y envia el mensaje de

seiializacion que lleva informacion de enrutado y un ancho de

banda ocupado de la LSP2-W a cada nodo en la ruta de

proteccion LSP2-P,

¥

Después de recibir el mensaje, el nodo modifica una tabla de 603
influencia de fallos mantenida por el nodo segun informacion |
que lleva Objeto_Reanudacion.

¥

El nodo determina que el ancho de banda de proteccion 604
actualmente disponible en el enlace es mayor que el ancho de

banda reservado maximo actualmente requerido segun la tabla |

de influencia de fallos modificada, y se ajusta el ancho de banda

de proteccion del enlace actual.

¥

605
Se elimina LSP2-P'. [

FIG. 6

18



ES 2625315713

En un plano de datos, después de detectar que ocurre un
fallo ocurre en una LSP2-W mediante un mecanismo de
OAM, los nodos R7 y R9 en LSP2-W utilizan un protocolo
APS para conmutar servicios en LSP2-W a LSP2-P, con el
fin de asegurar el funcionamiento normal de los servicios.

701

Después de que concluye la conmutacion, el/los nodo(s) R7
y/0 R9 informa/informan a un plano de control, y el plano de
control se activa para establecer una LSP2-W',

I

Los servicios se conmutan de LSP2-P en LSP2-W', y se
establece una relacion de proteccion en la cual LSP2-P
protege a LSP2-W'.

FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9

En un plano de datos, después de detectar que un
fallo que ocurre en una LSP2-W se recupera
mediante un mecanismo de OAM, el/los nodo(s) R7
y/0 R9 en LSP2-W informa/informan el estado de
recuperacion del fallo a un plano de control.

/

El plano de control conmuta servicios de un LSP2-W'
a LSP2-W, y establece una relacion de proteccion en
la cual LSP2-P protege a LSP2-W.

1002

:

Se notifica al plano de control y éste elimina la
LSP2-W'.

1003

FIG. 10
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