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DESCRIPCION
Método, sistema y dispositivo de nodo para monitorear el funcionamiento del canal de longitud de onda.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a las tecnologias de comunicaciones de red y, en particular, a un método y un
sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, y un dispositivo de nodo.

Antecedentes de la invencion

Una tecnologia WDM (Multiplexacion por Division de Longitud de Onda) es una tecnologia estandar en el campo de
la transmision oOptica actual, y puede transmitir ondas 6pticas de multiples longitudes de onda diferentes en una sola
fibra de manera sincrona. El trayecto de longitud de onda lleva a cabo la transmisién en la red en un estado todo
optico y los nodos intermedios no pueden obtener, como una red SDH (Jerarquia Digital Sincrona), informacion de
trayecto mediante la extraccion de sobrecargas de trayecto. Por lo tanto, el trayecto de longitud de onda no puede
gestionarse y mantenerse mediante el uso de las sobrecargas de trayecto.

En el presente caso, una tecnologia de seguimiento de longitud de onda emerge en la industria, es decir, en cada
trayecto de longitud de onda, una sefal de baja frecuencia se modula usando cierto esquema de modulacion;
después de multiplexar multiples trayectos de longitud de onda, las sefiales se transmiten a través del trayecto
optico principal. El valor de la frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un coédigo binario que representa el
esquema de modulacién forman el identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda. Un nodo en el
trayecto de longitud de onda divide una parte de la luz del principal trayecto 6ptico, obtiene, a través de la
demodulacion, multiples sefiales de baja frecuencia afiadidas a multiples trayectos de longitud de onda, determina,
segun el identificador de longitud de onda, una sefial de baja frecuencia modulada en el trayecto de longitud de
onda, y monitorea la sefial de baja frecuencia para obtener el seguimiento de transmisién y el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda correspondiente. De esta manera, se implementan la gestion y el mantenimiento del
trayecto de longitud de onda.

Actualmente, en el presente método, el funcionamiento del trayecto de longitud de onda se puede monitorear solo
cuando un identificador de longitud de onda se asigna a cada trayecto de longitud de onda de forma manual usando
un sistema de gestion de red y una relacién de mapeo entre el identificador de longitud de onda y el trayecto de
longitud de onda se configura en cada nodo de forma resuelta usando el sistema de gestion de red. Por lo tanto, la
implementacion es compleja y la fiabilidad es baja.

El documento US 2011/0081148 A1 describe un aparato que comprende un elemento de red (ER) configurado para
comunicar al menos una de las limitaciones de sefial y capacidades de procesamiento para multiples bloques de
recursos (RB, por sus siglas en inglés) asociados a un nodo de red en un Tipo-Longitud-Valor (TLV) de nodo de red
optica conmutada por longitud de onda (WSON, por sus siglas en inglés) y limitaciones de sefial y capacidades de
procesamiento asociadas a un enlace en un TLV de enlace WSON, en donde el TLV de nodo WSON comprende un
identificador (ID) de nodo, uno o mas TLV GMPLS, un TLV de matriz de conectividad, y un TLV de conjunto de
recursos, y en donde el TLV de enlace WSON comprende un ID de enlace, uno o mas TLV GMPLS, y un TLV de
restriccion de longitud de onda de puerto.

El documento US 2004/0249976 A1 describe que la informacion de clave de onda relacionada con el enlace optico y
otra informacion especifica del fabricante se distribuyen en una red WDM usando una extension del protocolo de
encaminamiento OSPF estandar. La extension hace uso de un Anuncio de Estado de Enlace de atributos (LSA, por
sus siglas en inglés) del fabricante que es un nuevo tipo de LSA opaco. Los LSA de atributos del fabricante incluyen
un campo de ldentificador (ID) de Estado de Enlace Vendatt en el encabezamiento LSA, y una estructura
Tipo/Longitud/Valor (TLV) Vendatt.

El borrador de internet "GMPLS Signaling Extensions for Optical Impairment Aware Lightpath Setup - draft-martinelli-
ccamp-optical-imp-signaling-01.txt" de Martinelli G. y ofros, 22 de febrero de 2008, recuperable desde
http://tools.ietf.org/html/draft-martinelli-ccamp-optical-imp-signaling-01 describe una extension de protocolo de
sefializacion GMPLS (RSVP/RSVP-TE) para reunir y proveer al nodo de egreso los parametros de degradacion
optica que se necesitan para validar una viabilidad de solicitud de establecimiento de trayectoria de haz luminoso.

Compendio de la invencion

Las realizaciones de la presente invencién proveen un método y sistema para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda, y un dispositivo de nodo para resolver los problemas de implementacion compleja y
baja fiabilidad provocados por las configuraciones manuales.

Las realizaciones de la presente invencion adoptan las siguientes soluciones técnicas:
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En un aspecto, la presente invencién provee un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda, que incluye:

recibir, por un segundo nodo, un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de longitud de onda de un nodo
vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda y segunda informacion de identificador de longitud de onda;

obtener, por el segundo nodo, un identificador de longitud de onda segun la segunda informacién de identificador de
longitud de onda, y registrar una relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de
longitud de onda; y

determinar, por el segundo nodo segun el identificador de longitud de onda, una sefal de baja frecuencia modulada
en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del trayecto de
longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia; donde:

la segunda informacién de identificador de longitud de onda es informacién construida segun el identificador de
longitud de onda e incluida en el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a un nodo
vecino descendente por un primer nodo después de registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de
onda y el identificador de longitud de onda;

el identificador de longitud de onda se obtiene por el primer nodo segun la primera informacién de identificador de
longitud de onda en un mensaje de respuesta de control enviado desde un nodo de control centralizado; el
identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un cédigo
binario que representa un esquema de modulaciéon y se usa por el primer nodo para determinar la sefial de baja
frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacion
y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda;

la primera informacién de identificador de longitud de onda es informacion construida segun el identificador de
longitud de onda e incluida en el mensaje de respuesta de control enviado al primer nodo por el nodo de control
centralizado después de asignar, segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de
onda, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda; y

la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se transporta en un mensaje de
solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado desde el primer nodo.

En otro aspecto, la presente invencion provee un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda, que incluye:

enviar, por un primer nodo, un mensaje de solicitud de control a un nodo de control centralizado, donde el mensaje
de solicitud de control incluye al menos informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda;

recibir, por el primer nodo, un mensaje de respuesta de control del nodo de control centralizado, donde el mensaje
de respuesta de control incluye al menos una primera informacion de identificador de longitud de onda construida
segun un identificador de longitud de onda, donde el identificador de longitud de onda se indica por un valor de
frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un codigo binario que representa un esquema de modulacién y se
asigna por el nodo de control centralizado segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de
longitud de onda en el mensaje de solicitud de control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de
onda;

obtener, por el primer nodo, el identificador de longitud de onda segun la primera informacion de identificador de
longitud de onda, y registrar una relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de
longitud de onda;

determinar, por el primer nodo segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia modulada en
una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacién, y modular la longitud
de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y

monitorear, por el primer nodo, la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud
de onda.

En adn otro aspecto, la presente invencion provee un dispositivo de nodo, que incluye una segunda unidad de
recepcion, una segunda unidad de procesamiento, y una segunda unidad de monitoreo, donde:

la segunda unidad de recepcion se configura para recibir un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de
longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y una segunda informacién de identificador de longitud de
onda;
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la segunda informacion de identificador de longitud de onda es informacién construida segun un identificador de
longitud de onda e incluida en el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a un nodo
vecino descendente por un primer dispositivo de nodo después de registrar una relacion de mapeo entre el trayecto
de longitud de onda y el identificador de longitud de onda; el identificador de longitud de onda se obtiene por el
primer dispositivo de nodo segun la primera informacion de identificador de longitud de onda en un mensaje de
respuesta de control enviado desde un nodo de control centralizado; el identificador de longitud de onda se indica
por un valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo binario que representa un esquema de
modulacioén y se usa por el primer dispositivo de nodo para determinar la sefal de baja frecuencia modulada en una
longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacién y modular la longitud de
onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; la primera informacion de identificador de longitud de onda es
informacion construida segun el identificador de longitud de onda e incluida en el mensaje de respuesta de control
enviado al primer dispositivo de nodo por el nodo de control centralizado después de asignar, segun la informacion
de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda, el identificador de longitud de onda que identifica el
trayecto de longitud de onda; y la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se
transporta en un mensaje de solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado del primer dispositivo de
nodo;

la segunda unidad de procesamiento se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; y

la segunda unidad de monitoreo se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefal de
baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

En aun otro aspecto, la presente invencion provee un dispositivo de nodo, que incluye una primera unidad de
control, una primera unidad de procesamiento, una segunda unidad de modulacién, y una primera unidad de
monitoreo, donde:

la primera unidad de control se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control a un dispositivo de nodo de
control centralizado, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacion de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; y recibir un mensaje de respuesta de control enviado desde el
dispositivo de nodo de control centralizado, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos una primera
informacion de identificador de longitud de onda construida segun un identificador de longitud de onda, donde el
identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo
binario que representa un esquema de modulacién y se asigna por el dispositivo de nodo de control centralizado
segun la informacioén de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de
control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de onda;

la primera unidad de procesamiento se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la primera
informacion de identificador de longitud de onda, y registrar una relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de
onda y el identificador de longitud de onda;

la primera unidad de modulacién se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefal
de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de
modulacion, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y

la primera unidad de monitoreo se configura para monitorear la sefial de baja frecuencia para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

En aun otro aspecto, la presente invencién provee un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda, que incluye al menos un primer dispositivo de nodo, un segundo dispositivo de nodo, y un
dispositivo de nodo de control centralizado, donde:

el primer dispositivo de nodo se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control al dispositivo de nodo de
control centralizado, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacion de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; recibir un mensaje de respuesta de control del dispositivo de nodo
de control centralizado, obtener un identificador de longitud de onda segun la primera informacion de identificador de
longitud de onda en el mensaje de respuesta de control, y registrar una relacién de mapeo entre un trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; determinar, segun el identificador de longitud de onda, una
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y un
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; después de
registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un
mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente,
donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de
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onda y una segunda informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de
onda;

el dispositivo de nodo de control centralizado se configura para: recibir el mensaje de solicitud de control, y asignar,
segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de
control, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda, donde el identificador de
longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un coédigo binario que
representa el esquema de modulacion; enviar el mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de nodo,
donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera informacion de identificador de longitud de
onda construida segun el identificador de longitud de onda; y

el segundo dispositivo de nodo se configura para: recibir un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud
de onda de un dispositivo de nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de
onda; obtener el identificador de longitud de onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de
onda, y registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda; y
determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda
de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el
monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

En aun otro aspecto, la presente invencién provee un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda, que incluye al menos un primer dispositivo de nodo y un dispositivo de nodo de control
centralizado, donde:

el primer dispositivo de nodo se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control al dispositivo de nodo de
control centralizado, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacion de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; recibir un mensaje de respuesta de control del dispositivo de nodo
de control centralizado, obtener un identificador de longitud de onda segun la primera informacion de identificador de
longitud de onda en el mensaje de respuesta de control, y registrar una relacién de mapeo entre un trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; determinar, segun el identificador de longitud de onda, una
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y un
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia; y

el dispositivo de nodo de control centralizado se configura para: recibir el mensaje de solicitud de control, y asignar,
segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de
control, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda, donde el identificador de
longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un codigo binario que
representa el esquema de modulacion; enviar el mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de nodo,
donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera informacion de identificador de longitud de
onda construida segun el identificador de longitud de onda.

Mediante el uso del método y sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, y un
dispositivo de nodo segun las realizaciones de la presente invencion, el nodo de control centralizado asigna un
identificador de longitud de onda a un trayecto de longitud de onda de forma automatica; y la informacion de
identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda se transporta en un mensaje de solicitud de
trayecto del trayecto de longitud de onda. De esta manera, los nodos en el trayecto de longitud de onda obtienen el
identificador de longitud de onda automaticamente y monitorean el funcionamiento del trayecto de longitud de onda,
y asi presentan la implementacion simple y la alta fiabilidad.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién de forma mas clara, a
continuacion se describen brevemente los dibujos anexos requeridos para describir las realizaciones de la presente
invencion. De manera aparente, los dibujos anexos en la siguiente descripcion muestran simplemente algunas
realizaciones de la presente invencion, y las personas con experiencia ordinaria en la técnica pueden derivar otros
dibujos a partir de dichos dibujos anexos sin esfuerzos creativos.

La Figura 1a es un diagrama de flujo de un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de
onda segun una realizacién de la presente invencion;

la Figura 1b es un diagrama de flujo de un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de
onda segun otra realizacion de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama topoldgico esquematico de una red de division de longitud de onda segun una realizacion
de la presente invencion;
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la Figura 3a ilustra un formato de encapsulacion de una carga util de un objeto de identificador de longitud de onda
segun una realizacién de la presente invencion;

la Figura 3b ilustra un formato de encapsulacion especifico de una carga util de un objeto de identificador de longitud
de onda segun una realizacién de la presente invencion;

la Figura 4a es un diagrama de bloques estructural de un dispositivo de nodo segun una realizacion de la presente
invencion;

la Figura 4b es un diagrama de bloques estructural de otro dispositivo de nodo segun una realizacion de la presente
invencion;

la Figura 5a es un diagrama de bloques estructural de otro dispositivo de nodo segun una realizacion de la presente
invencion;

la Figura 5b es un diagrama de bloques estructural de otro dispositivo de nodo segun una realizacion de la presente
invencion;

la Figura 6 es un diagrama esquematico de un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud
de onda segun una realizacién de la presente invencion; y

la Figura 7 es un diagrama esquematico de otro sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda segun una realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las realizaciones de la presente invencion proveen un método y sistema para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda, y un dispositivo de nodo. Para una mejor comprension de las soluciones técnicas de la
presente invencién, a continuacion se describen las realizaciones de la presente invenciéon con referencia a los
dibujos anexos.

Se debe aclarar que las realizaciones descritas son solo una parte de las realizaciones de la presente invencion,
antes que todas las realizaciones. Todas las otras realizaciones que las personas con experiencia ordinaria en la
técnica obtengan segun las realizaciones de la presente invencion sin esfuerzos creativos caeran dentro del alcance
de proteccioén de la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de
onda segun una realizacion de la presente invencion. El método incluye las siguientes etapas:

Etapa E101a: un segundo nodo recibe un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de longitud de onda de un
nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda y segunda informacion de identificador de longitud de onda.

La segunda informacién de identificador de longitud de onda es informacion construida segun un identificador de
longitud de onda e incluida en un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a un
nodo vecino descendente por un primer nodo después de registrar una relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; el identificador de longitud de onda se obtiene por el primer
dispositivo de nodo segun la primera informacion de identificador de longitud de onda en un mensaje de respuesta
de control enviado desde un nodo de control centralizado; el identificador de longitud de onda se indica por un valor
de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo binario que representa un esquema de modulacion y se
usa por el primer nodo para determinar la sefal de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del
trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacién y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de
longitud de onda; la primera informacién de identificador de longitud de onda es informacién construida segun el
identificador de longitud de onda e incluida en el mensaje de respuesta de control enviado al primer dispositivo de
nodo por el nodo de control centralizado después de asignar, segun la informacién de solicitud de asignacion de
identificador de longitud de onda, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda; y
la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se transporta en un mensaje de
solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado del primer nodo.

Etapa E102a: el segundo nodo obtiene el identificador de longitud de onda segun la segunda informacion de
identificador de longitud de onda, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda.

Etapa E103a: el segundo nodo determina, segun el identificador de longitud de onda, la sefal de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtiene el funcionamiento del trayecto
de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.
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Ademas, puede incluirse la etapa E104a, es decir, después de recibir el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto
de longitud de onda del nodo vecino ascendente, el segundo nodo envia un mensaje de solicitud de trayecto del
trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al
menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacion de identificador de
longitud de onda.

La segunda informacioén de identificador de longitud de onda se usa por el nodo vecino descendente para obtener el
identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

La Figura 1b es un diagrama de flujo de un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de
onda segun otra realizacion de la presente invencién. El método incluye las siguientes etapas:

Etapa E101b: un primer nodo envia un mensaje de solicitud de control a un nodo de control centralizado, donde el
mensaje de solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud
de onda.

Etapa E102b: el primer nodo recibe un mensaje de respuesta de control del nodo de control centralizado, donde el
mensaje de respuesta de control incluye al menos primera informacion de identificador de longitud de onda
construida segun un identificador de longitud de onda, donde el identificador de longitud de onda se indica por un
valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un codigo binario que representa un esquema de modulacién y
se asigna por el nodo de control centralizado segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de
longitud de onda en el mensaje de solicitud de control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de
onda.

Etapa E103b: el primer nodo obtiene el identificador de longitud de onda segun la primera informacién de
identificador de longitud de onda, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda.

Etapa E104b: el primer nodo determina, segun el identificador de longitud de onda, la sefal de baja frecuencia
modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacion, y
modula la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda.

Etapa E105b: el primer nodo monitorea la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de
longitud de onda.

Ademas, puede incluirse la etapa E106b, es decir, después de registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda, el primer nodo envia un mensaje de solicitud de trayecto del
trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al
menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacion de identificador de
longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

La segunda informacion de identificador de longitud de onda se usa por el nodo vecino descendente para obtener el
identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

A continuacion se describen en detalle un método y un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de
longitud de onda, y un dispositivo de nodo segun las realizaciones de la presente invenciéon con referencia a los
dibujos anexos.

Se debe aclarar que las realizaciones descritas son solo una parte de las realizaciones de la presente invencion,
antes que todas las realizaciones. Todas las otras realizaciones que las personas con experiencia ordinaria en la
técnica obtengan segun las realizaciones de la presente invencion sin esfuerzos creativos caeran dentro del alcance
de proteccioén de la presente invencion.

Realizacion 1: una realizacién de la presente invencion provee un método para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda. En la red que se muestra en la Figura 2, las lineas continuas negras entre los nodos A,
B, C, Dy E indican enlaces 6pticos, y un nodo P se refiere a un nodo de control centralizado. Un trayecto de longitud
de onda Tray1 establecido existe entre el nodo A y el nodo B. La longitud de onda de trabajo del Tray1 es A1 y la
ruta es A-D-C-B. El funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1 necesita monitorearse. El nodo A es el
nodo fuente de un mensaje de sefializacion, y el nodo B es el nodo destino del mensaje de sefializacion. El sentido
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descendente se refiere a una direccion del nodo fuente A al nodo destino B, y el sentido ascendente se refiere a una
direccion del nodo destino B al nodo fuente A. El método especificamente incluye las siguientes etapas:

Etapa E201: el nodo A envia un mensaje de solicitud de control al nodo de control centralizado P, donde el mensaje
de solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda.

En la presente realizacion, para asegurar que el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1 pueda
monitorearse, el nodo A envia un mensaje de solicitud de control al nodo de control centralizado P, y solicita asignar
un identificador de longitud de onda al trayecto de longitud de onda Tray1, donde el mensaje de solicitud de control
incluye al menos la informacioén de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda.

Etapa E202: el nodo de control centralizado P recibe el mensaje de solicitud de control del nodo A y asigna, segun la
informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de control, un
identificador de longitud de onda Clave de Onda que identifica el trayecto de longitud de onda Tray1.

El nodo de control centralizado puede asignar el identificador de longitud de onda usando los siguientes dos modos.
El modo de asignacion especifico puede preconfigurarse.

Modo 1: asignar un identificador de longitud de onda a cada trayecto de longitud de onda. En el presente modo de
asignacion, el identificador de longitud de onda corresponde al trayecto de longitud de onda de manera individual.

Modo 2: asignar un identificador de longitud de onda a cada longitud de onda, es decir, la frecuencia central de una
longitud de onda corresponde a un identificador de longitud de onda. En el presente modo de asignacion, puede
asignarse un mismo identificador de longitud de onda a multiples trayectos de longitud de onda, y el identificador de
longitud de onda mas la informacién del nodo fuente y nodo destino del trayecto de longitud de onda corresponde al
trayecto de longitud de onda de manera individual.

En la capa fisica, en cada trayecto de longitud de onda, una sefial de baja frecuencia se modula usando cierto
esquema de modulacion, y la sefial de baja frecuencia se transmite a lo largo del trayecto de longitud de onda. Por lo
tanto, el funcionamiento de la sefal de baja frecuencia refleja el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda
correspondiente. Por consiguiente, el identificador de longitud de onda de cada trayecto de longitud de onda puede
representarse por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un cédigo binario que representa el
esquema de modulacioén.

En la presente realizacion, el nodo de control centralizado P recibe un mensaje de solicitud de control del nodo A,
donde el mensaje de solicitud de control incluye informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud
de onda, y asigna, segun un modo de asignacion preconfigurado 1, un identificador de longitud de onda Clave de
Onda que identifica el trayecto de longitud de onda Tray1. El nodo de control centralizado P registra que el
identificador de longitud de onda Clave de Onda ya se ha asignado para asegurar que en la red el identificador de
longitud de onda Clave de Onda corresponda al trayecto de longitud de onda Tray1 de manera individual.

Etapa E203: el nodo de control centralizado P envia un mensaje de respuesta de control al nodo A, donde el
mensaje de respuesta de control incluye al menos una primera informacion de identificador de longitud de onda WK1
construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

En la presente realizacion, el nodo de control centralizado P construye, mediante el uso del identificador de longitud
de onda Clave de Onda, la primera informacion identificador de longitud de onda WK1 segun el formato del mensaje
de respuesta de control, y envia el mensaje de respuesta de control al nodo A, donde el mensaje de respuesta de
control incluye al menos la primera informacién de identificador de longitud de onda WK1 construida segun el
identificador de longitud de onda Clave de Onda.

Etapa E204: el nodo A recibe el mensaje de respuesta de control del nodo de control centralizado P, obtiene el
identificador de longitud de onda Clave de Onda segun la primera informacion de identificador de longitud de onda
WK1 en el mensaje de respuesta de control, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda
Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

Etapa E205: el nodo A envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente D, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2 construida
segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

En la presente realizacion, el nodo A envia, segun la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2
construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda, un mensaje de solicitud de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo D, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el ID de
Trayecto (Identificador de Trayecto) del trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacién de identificador
de longitud de onda WK2 construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.
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Etapa E206: el nodo D recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de
trayecto, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de
onda Clave de Onda; y envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente C, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2.

En la presente realizacion, el nodo D recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud
de onda Clave de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de
solicitud de trayecto, obtiene la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de
longitud de onda Clave de Onda segun el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1, y registra
la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de
Onda; y envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo vecino
descendente C, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del trayecto
de longitud de onda Tray1 y la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2.

La etapa de "enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo vecino
descendente C" puede ejecutarse antes o después de la etapa de "obtener el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la informacién de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de trayecto y registrar
la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de
Onda", y ambas etapas se ejecutan después de la etapa de "recibir el mensaje de solicitud de trayecto”.

Etapa E207: el nodo C recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de
trayecto, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de
onda Clave de Onda; y envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente B, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2.

En la presente realizacion, la etapa de "enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda
Tray1 al nodo vecino descendente B" puede ejecutarse antes o después de la etapa de "obtener el identificador de
longitud de onda Clave de Onda segun la informacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud
de trayecto y registrar la relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud
de onda Clave de Onda", y ambas etapas se ejecutan después de la etapa de "recibir el mensaje de solicitud de
trayecto".

Etapa E208: el nodo B recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de
trayecto, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de
onda Clave de Onda.

Etapa E209: uno o mas nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 determinan, segun el identificador de
longitud de onda Clave de Onda del trayecto de longitud de onda Tray1, una sefial de baja frecuencia f1 modulada
en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda Tray1, y monitorean la sefial de baja frecuencia f1
para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1.

En la presente realizacion, cuando el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1 se monitorea, uno o
mas nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 demodulan la sefial de longitud de onda en multiples grupos de
(sefial de baja frecuencia + cadigo binario). Cada identificador de longitud de onda se representa por un valor de
frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un cdédigo binario que representa el esquema de modulacién, es decir,
cada identificador de longitud de onda corresponde a un grupo de (sefial de baja frecuencia + codigo binario).

Uno o mas nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 determinan, segun el identificador de longitud de onda
Clave de Onda del trayecto de longitud de onda Tray1, una sefal de baja frecuencia f1 modulada en la longitud de
onda de trabajo del trayecto de longitud de onda Tray1, y monitorean la sefal de baja frecuencia f1 para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1. Los nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 incluyen
los nodos A, D, C, y B.

La etapa E210 se incluye después de la etapa E204 y antes de la etapa E209, es decir, el nodo A determina, segun
el identificador de longitud de onda Clave de Onda, una sefal de baja frecuencia modulada en una longitud de onda
de trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1 y un esquema de modulacién, y modula la longitud de onda de
trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1.

En la presente realizacion, el nodo A obtiene el valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y el cédigo binario
segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda, determina la sefial de baja frecuencia f1 modulada en la
longitud de onda de trabajo A1 y un esquema de modulacion, y lleva a cabo la modulacion para el trayecto de
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longitud de onda Tray1. Por ejemplo, el codigo binario es 10000001, y f1 se modula en la longitud de onda de trabajo
A1 en la forma de 8 niveles de 10000001.

En la realizaciéon 1, cuando ya se ha establecido un trayecto de longitud de onda, un nodo de control centralizado
asigna un identificador de longitud de onda al trayecto de longitud de onda de forma automatica; y la informacion de
identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda se transporta en un mensaje de solicitud de
trayecto del trayecto de longitud de onda. De esta manera, los nodos en el trayecto de longitud de onda obtienen el
identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda automaticamente y monitorean el funcionamiento
del trayecto de longitud de onda, y asi presentan la implementacion simple y la alta fiabilidad.

Realizacion 2: una realizacién de la presente invencion provee un método para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda. En la red que se muestra en la Figura 2, las lineas continuas negras entre los nodos A,
B, C, Dy E indican enlaces 6pticos, y un nodo P se refiere a un nodo de control centralizado. Un sistema de gestion
de red o un cliente notifican al nodo A sobre el establecimiento de un trayecto de longitud de onda Tray1 entre el
nodo A y el nodo B para monitorear el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1. En el presente caso,
el nodo A es el nodo fuente de un mensaje de sefializaciéon, y el nodo B es el nodo destino del mensaje de
sefializacion. El sentido descendente se refiere a una direccion del nodo fuente A al nodo destino B, y el sentido
ascendente se refiere a una direccion del nodo destino B al nodo fuente A. El método incluye las siguientes etapas:

Etapa E301: el nodo A envia un mensaje de solicitud de control al nodo de control centralizado P, donde el mensaje
de solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda.

En la presente realizacion, para asegurar que el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1 se pueda
monitorear, el nodo A envia un mensaje de solicitud de control al nodo de control centralizado P, y solicita asignar un
identificador de longitud de onda al trayecto de longitud de onda Tray1, donde el mensaje de solicitud de control
incluye al menos la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda e informacién del
nodo fuente A y del nodo destino B del trayecto de longitud de onda Tray1.

Etapa E302: el nodo de control centralizado P recibe el mensaje de solicitud de control del nodo A y asigna, segun la
informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de control, un
identificador de longitud de onda Clave de Onda que identifica el trayecto de longitud de onda Tray1.

El nodo de control centralizado puede asignar el identificador de longitud de onda usando los dos modos en la
primera realizacion. EI modo de asignacion especifico puede preconfigurarse.

En la presente realizacion, el nodo de control centralizado P recibe un mensaje de solicitud de control del nodo A,
donde el mensaje de solicitud de control incluye informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud
de onda, y asigna, segun el modo de asignacion preconfigurado 1, un identificador de longitud de onda Clave de
Onda que identifica el trayecto de longitud de onda Tray1. El nodo de control centralizado P registra que el
identificador de longitud de onda Clave de Onda ya se ha asignado para asegurar que en la red el identificador de
longitud de onda Clave de Onda pueda corresponder al trayecto de longitud de onda Tray1 de manera individual.

Ademas, el nodo de control centralizado puede asignar una longitud de onda de trabajo A1 al trayecto de longitud de
onda Tray1, y calcular que la ruta del trayecto de longitud de onda Tray1 es A-D-C-B segun la informacion del nodo
fuente y nodo destino del trayecto de longitud de onda Tray1; o el nodo fuente A, un PCE (Elemento de Caélculo de
Trayecto), o el sistema de gestion de red pueden calcular que la ruta del trayecto de longitud de onda Tray1 es A-D-
C-B y asignar la longitud de onda de trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1.

Etapa E303: el nodo de control centralizado P envia un mensaje de respuesta de control al nodo A, donde el
mensaje de respuesta de control incluye al menos una primera informacion de identificador de longitud de onda WK1
construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

En la presente realizacion, el nodo de control centralizado P construye, mediante el uso del identificador de longitud
de onda Clave de Onda, la primera informacion de identificador de longitud de onda WK1 segun el formato del
mensaje de respuesta de control, y envia el mensaje de respuesta de control al nodo A, donde el mensaje de
respuesta de control incluye al menos la primera informacion de identificador de longitud de onda WK1 construida
segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

El mensaje de respuesta de control puede ademas incluir la longitud de onda de trabajo A1 del trayecto de longitud
de onda Tray1 y la ruta A-D-C-B del trayecto de longitud de onda Tray1.

Etapa E304: el nodo A recibe el mensaje de respuesta de control del nodo de control centralizado P, obtiene el
identificador de longitud de onda Clave de Onda segun la primera informacion de identificador de longitud de onda
WK1 en el mensaje de respuesta de control, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda
Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda.
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Etapa E305: el nodo A envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente D, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2 construida
segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

En la presente realizacion, el nodo A envia, segun la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2
construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda, un mensaje de solicitud de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo D, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el ID de
Trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2
construida segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda, y puede ademas incluir informacién de ruta
explicita D-C-B.

Etapa E306: el nodo D recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de
trayecto, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de
onda Clave de Onda; y envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente C, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2.

En la presente realizacion, la etapa de "enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda
Tray1 al nodo vecino descendente C" puede ejecutarse antes o después de la etapa de "obtener el identificador de
longitud de onda Clave de Onda segun la informacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud
de trayecto y registrar la relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud
de onda Clave de Onda", y ambas etapas se ejecutan después de la etapa de "recibir el mensaje de solicitud de
trayecto".

Etapa E307: el nodo C recibe el mensaje de solicitud de trayecto, obtiene el identificador de longitud de onda Clave
de Onda segun la segunda informacién de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de
trayecto, y registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de
onda Clave de Onda; y envia un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda Tray1 al nodo
vecino descendente B, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda Tray1 y la segunda informacion de identificador de longitud de onda WK2.

En la presente realizacion, la etapa de "enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda
Tray1 al nodo vecino descendente B" puede ejecutarse antes o después de la etapa de "obtener el identificador de
longitud de onda Clave de Onda segun la informacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud
de trayecto y registrar la relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud
de onda Clave de Onda", y ambas etapas se ejecutan después de la etapa de "recibir el mensaje de solicitud de
trayecto".

Etapa E308: el nodo B recibe el mensaje de solicitud de trayecto, y confirma que el trayecto de longitud de onda
Tray1 se ha establecido; y obtiene el identificador de longitud de onda Clave de Onda segun la segunda informacién
de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de trayecto, y registra la relacion de mapeo
entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

Etapa E309: uno o mas nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 determinan, segun el identificador de
longitud de onda Clave de Onda del trayecto de longitud de onda Tray1, una sefial de baja frecuencia f1 modulada
en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda Tray1, y monitorean la sefial de baja frecuencia f1
para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1.

La etapa E310 se incluye después de la etapa E304 y antes de la etapa E309, es decir, el nodo A determina, segun
el identificador de longitud de onda Clave de Onda, una sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda
de trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1 y un esquema de modulacion, y modula la longitud de onda de
trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1.

En la presente realizacion, el nodo A obtiene el valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y el cédigo binario
segun el identificador de longitud de onda Clave de Onda, determina la sefial de baja frecuencia f1 modulada en la
longitud de onda de trabajo A1 y el esquema de modulacion, y lleva a cabo la modulacién correspondiente para el
trayecto de longitud de onda Tray1.

Realizacion 3: una realizacién de la presente invencion provee un método para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda. En la red que se muestra en la Figura 2, las lineas continuas negras entre los nodos A,
B, C, Dy E indican enlaces 6pticos, y un nodo P se refiere a un nodo de control centralizado. Un sistema de gestion
de red o un cliente notifican al nodo A sobre el establecimiento de un trayecto de longitud de onda Tray1 entre el
nodo A y el nodo B para monitorear el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1. En el presente caso,
el nodo A es el nodo fuente de un mensaje de sefializaciéon, y el nodo B es el nodo destino del mensaje de
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sefializacion. El sentido descendente se refiere a una direccion del nodo fuente A al nodo destino B, y el sentido
ascendente se refiere a una direccion del nodo destino B al nodo fuente A. El método incluye las siguientes etapas:

En la presente realizacién, la etapa E401 a la etapa E407 son similares a la etapa E301 a la etapa E307 en la
segunda realizacion, y no se describen en la presente memoria descriptiva.

Etapa E408: el nodo B recibe el mensaje de solicitud de trayecto, y envia un mensaje de respuesta de trayecto al
nodo vecino ascendente C; y obtiene el identificador de longitud de onda Clave de Onda segun la segunda
informacion de identificador de longitud de onda WK2 en el mensaje de solicitud de trayecto, y registra la relacion de
mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda.

En la presente realizacion, la etapa de "enviar un mensaje de respuesta de trayecto al nodo vecino ascendente C"
puede ejecutarse antes o después de la etapa de "obtener el identificador de longitud de onda Clave de Onda segun
la informacioén de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de trayecto y registrar la relacion de
mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda", y ambas
etapas se ejecutan después de la etapa de "recibir un mensaje de solicitud de trayecto”.

Etapa E409: el nodo C recibe un mensaje de solicitud de trayecto y envia un mensaje de respuesta de trayecto al
nodo vecino ascendente D.

Etapa E410: el nodo D recibe un mensaje de solicitud de trayecto y envia un mensaje de respuesta de trayecto al
nodo vecino ascendente A.

Etapa E411: el nodo A recibe un mensaje de respuesta de trayecto y confirma que el trayecto de longitud de onda
Tray1 se ha establecido.

Etapa E412: uno o mas nodos en el trayecto de longitud de onda Tray1 determinan, segun el identificador de
longitud de onda Clave de Onda del trayecto de longitud de onda Tray1, una sefial de baja frecuencia f1 modulada
en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda Tray1, y monitorean la sefial de baja frecuencia
f1 para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda Tray1.

La etapa E413 se incluye después de la etapa E404 y antes de la etapa E412, es decir, el nodo A determina, segun
el identificador de longitud de onda Clave de Onda, una sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda
de trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1 y un esquema de modulacién, y modula la longitud de onda de
trabajo A1 del trayecto de longitud de onda Tray1.

En la realizacién 2 y realizacion 3, cuando un trayecto de longitud de onda no se ha establecido, un nodo de control
centralizado asigna un identificador de longitud de onda al trayecto de longitud de onda de forma automatica; y la
informacion de identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda se transporta en un mensaje de
solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda en el proceso de establecimiento de trayecto de longitud de
onda. De esta manera, los nodos en el trayecto de longitud de onda obtienen el identificador de longitud de onda del
trayecto de longitud de onda automaticamente y monitorean el funcionamiento del trayecto de longitud de onda, y asi
presentan la implementacion simple y la alta fiabilidad.

En la realizacion de mas arriba, si el trayecto de longitud de onda Tray1 no se establece o se elimina después de
establecer el trayecto de longitud de onda Tray1, cada nodo en el trayecto de longitud de onda Tray1 elimina la
relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda Tray1 y el identificador de longitud de onda Clave de Onda.
El nodo A envia un mensaje de solicitud de control al nodo de control centralizado P, donde el mensaje de solicitud
de control transporta la informacion de solicitud de eliminacion de identificador de longitud de onda; el nodo de
control centralizado P recibe el mensaje de solicitud de control del nodo A, libera el identificador de longitud de onda
Clave de Onda asignado, y registra que el identificador de longitud de onda Clave de Onda no se ha asignado. El
identificador de longitud de onda Clave de Onda liberado se puede asignar a otros trayectos de longitud de onda.

En la realizacion de mas arriba, la primera informacion de identificador de longitud de onda y la segunda informacion
de identificador de longitud de onda se construyen segun el identificador de longitud de onda, y se transportan en el
mensaje de respuesta de control y el mensaje de solicitud de trayecto, respectivamente. La primera informacion de
identificador de longitud de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de onda pueden ser iguales o
diferentes, segun los formatos del mensaje de respuesta de control y mensaje de solicitud de trayecto.

En la realizacion de mas arriba, la ruta del trayecto de longitud de onda puede incluir solamente el nodo fuente y el
nodo destino y no incluir nodos intermedios, o puede incluir el nodo fuente, el nodo destino y uno o mas nodos
intermedios. La realizacion de mas arriba describe un escenario donde la ruta del trayecto de longitud de onda
incluye dos nodos intermedios, es decir, la ruta incluye el nodo fuente A, el nodo destino B, el nodo intermedio D, y
el nodo intermedio C. En los escenarios donde existen uno o mas nodos intermedios entre el nodo fuente y el nodo
destino, el procesamiento de cada nodo intermedio es similar al procesamiento de los nodos intermedios provistos
en la presente realizacién, y no se describe en la presente memoria descriptiva.
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En la realizacion de mas arriba, el nodo de control centralizado puede ser un PCE.

Realizacién 4: una realizaciéon de la presente invencion provee un dispositivo de nodo. Como se muestra en la
Figura 4, el dispositivo de nodo incluye:

una segunda unidad de recepcion 401, configurada para recibir un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto
de longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y segunda informacion de identificador de longitud de onda,
donde:

la segunda informacion de identificador de longitud de onda es informacién construida segun un identificador de
longitud de onda e incluida en el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a un nodo
vecino descendente por un primer dispositivo de nodo después de registrar una relacion de mapeo entre el trayecto
de longitud de onda y el identificador de longitud de onda; el identificador de longitud de onda se obtiene por el
primer dispositivo de nodo segun la primera informacion de identificador de longitud de onda en un mensaje de
respuesta de control enviado desde un nodo de control centralizado; el identificador de longitud de onda se indica
por un valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo binario que representa un esquema de
modulacién y se usa por el primer dispositivo de nodo para determinar la sefial de baja frecuencia modulada en una
longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacién y modular la longitud de
onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; la primera informacion de identificador de longitud de onda es
informacion construida segun el identificador de longitud de onda e incluida en el mensaje de respuesta de control
enviado al primer dispositivo de nodo por el nodo de control centralizado después de asignar, segun la informacion
de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda, el identificador de longitud de onda que identifica el
trayecto de longitud de onda; y la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se
transporta en un mensaje de solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado del primer dispositivo de
nodo;

una segunda unidad de procesamiento 402, configurada para obtener el identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; y

una segunda unidad de monitoreo 403, configurada para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y monitorear
la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

Ademas, el dispositivo de nodo puede incluir:

una segunda unidad de envio 404, configurada para: enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de
longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente después de que la segunda unidad de recepcion 401
recibe el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda del dispositivo de nodo vecino
ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del trayecto de
longitud de onda y la segunda informacion de identificador de longitud de onda, donde la segunda informacion de
identificador de longitud de onda se usa por el dispositivo de nodo vecino descendente para obtener el identificador
de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud
de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia modulada en la longitud
de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda
mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

Realizacién 5: una realizaciéon de la presente invencion provee un dispositivo de nodo. Como se muestra en la
Figura 5, el dispositivo de nodo incluye:

una primera unidad de control 501, configurada para: enviar un mensaje de solicitud de control a un dispositivo de
nodo de control centralizado, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacion de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; y recibir un mensaje de respuesta de control enviado desde el
dispositivo de nodo de control centralizado, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera
informacion de identificador de longitud de onda construida segun un identificador de longitud de onda, donde el
identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo
binario que representa un esquema de modulacién y se asigna por el dispositivo de nodo de control centralizado
segun la informacioén de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de
control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de onda;

una primera unidad de procesamiento 502, configurada para obtener el identificador de longitud de onda segun la
primera informacién de identificador de longitud de onda, y registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda;
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una primera unidad de modulacion 503, configurada para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y

una primera unidad de monitoreo 504, configurada para monitorear la sefial de baja frecuencia para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

Ademas, el dispositivo de nodo puede incluir:

una primera unidad de envio 505, configurada para: después de que la primera unidad de procesamiento 502
registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un
mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente,
donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de
onda y la segunda informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de
onda, donde la segunda informacién de identificador de longitud de onda se usa por el dispositivo de nodo vecino
descendente para obtener el identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema
de modulacién, y obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefal de
baja frecuencia.

La interaccion de informacion entre las unidades y los procedimientos de ejecucion en los dispositivos de nodo
provistos en la realizacion 4 y realizacion 5 de mas arriba se basan en la misma idea que el método en las
realizaciones de la presente invencion. Por lo tanto, se puede hacer referencia al método provisto en las
realizaciones de la presente invencion, y no se provee ninguna descripcion repetida en la presente memoria
descriptiva.

Mediante el uso del dispositivo de nodo provisto en las realizaciones de la presente invencién, se puede obtener un
identificador de longitud de onda de forma automatica. De esta manera, una sefial de baja frecuencia
correspondiente al trayecto de longitud de onda se determina segun el identificador de longitud de onda, y la sefal
de baja frecuencia se monitorea para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda, y asi presentar la
implementacién simple y la alta fiabilidad.

Realizacién 6: una realizaciéon de la presente invencion provee un sistema para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda. Como se muestra en la Figura 6, el sistema incluye al menos un primer dispositivo de
nodo 610, un segundo dispositivo de nodo 620, y un dispositivo de nodo de control centralizado 630.

El primer dispositivo de nodo 610 incluye una primera unidad de control 611, una primera unidad de procesamiento
612, una primera unidad de modulacién 613, y una primera unidad de envio 614.

La primera unidad de control 611 se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control al dispositivo de nodo
de control centralizado 630, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; recibir un mensaje de respuesta de control del dispositivo de nodo
de control centralizado 630, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera informacion de
identificador de longitud de onda correspondiente a un identificador de longitud de onda.

La primera unidad de procesamiento 612 se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
primera informacién de identificador de longitud de onda en el mensaje de respuesta de control, y registrar la
relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda.

La primera unidad de modulacién 613 se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, una
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y un
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda.

La primera unidad de envio 614 se configura para: después de que la primera unidad de procesamiento 612 registra
la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un mensaje
de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, donde el mensaje de
solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda
informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

El dispositivo de nodo de control centralizado 630 incluye una cuarta unidad de recepcién 631, una cuarta unidad de
asignacion 632, y una cuarta unidad de envio 633.

La cuarta unidad de recepcion 631 se configura para recibir un mensaje de solicitud de control, donde el mensaje de
solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda.
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La cuarta unidad de asignacion 632 se configura para asignar, segun la informacion de solicitud de asignacion de
identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de control, un identificador de longitud de onda que
identifica el trayecto de longitud de onda, donde el identificador de longitud de onda se indica por un valor de
frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un codigo binario que representa el esquema de modulacién.

La cuarta unidad de envio 633 se configura para enviar un mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de
nodo 610, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos una primera informacién de identificador de
longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

El segundo dispositivo de nodo 620 incluye una segunda unidad de recepcidon 621, una segunda unidad de
procesamiento 622, y una segunda unidad de monitoreo 623.

La segunda unidad de recepcion 621 se configura para recibir un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de
longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y segunda informacién de identificador de longitud de onda.

La segunda unidad de procesamiento 622 se configura para obtener un identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda.

La segunda unidad de monitoreo 623 se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, una
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y monitorear
la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

Ademas, el sistema puede incluir un tercer dispositivo de nodo 630 y una segunda unidad de envio 624 del segundo
dispositivo de nodo 620.

El tercer dispositivo de nodo 630 incluye una tercera unidad de recepcion 631, una tercera unidad de procesamiento
632, y una tercera unidad de monitoreo 633.

La tercera unidad de recepcion 631 se configura para recibir un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de
longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos un
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de
onda.

La tercera unidad de procesamiento 632 se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda.

La tercera unidad de monitoreo 633 se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y monitorear
la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

El segundo dispositivo de nodo 620 incluye ademas una segunda unidad de envio 624 configurada para: después de
que la segunda unidad de recepcién 621 recibe el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda
del dispositivo de nodo vecino ascendente, enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de
onda a un dispositivo de nodo vecino descendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de
onda.

Realizacion 7: una realizacién de la presente invencién provee un sistema para monitorear el funcionamiento de un
trayecto de longitud de onda. Como se muestra en la Figura 7, el sistema incluye al menos un primer dispositivo de
nodo 710 y un dispositivo de nodo de control centralizado 720.

El primer dispositivo de nodo 710 incluye una primera unidad de control 711, una primera unidad de procesamiento
712, una primera unidad de modulacion 713, y una primera unidad de monitoreo 714.

La primera unidad de control 711 se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control al dispositivo de nodo
de control centralizado 720, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos informacién de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda; recibir un mensaje de respuesta de control del dispositivo de nodo
de control centralizado 720, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera informacion de
identificador de longitud de onda correspondiente a un identificador de longitud de onda.

La primera unidad de procesamiento 712 se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
primera informacién de identificador de longitud de onda en el mensaje de respuesta de control, y registrar la
relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda.
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La primera unidad de modulacién 713 se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, una
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y un
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda.

La primera unidad de monitoreo 714 se configura para monitorear la sefal de baja frecuencia para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

El dispositivo de nodo de control centralizado 720 incluye una cuarta unidad de recepcién 721, una cuarta unidad de
asignacion 722, y una cuarta unidad de envio 723.

La cuarta unidad de recepcion 721 se configura para recibir un mensaje de solicitud de control, donde el mensaje de
solicitud de control incluye al menos la informacién de solicitud de asignacién de identificador de longitud de onda.

La cuarta unidad de asignacion 722 se configura para asignar, segun la informacion de solicitud de asignacion de
identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud de control, un identificador de longitud de onda que
identifica el trayecto de longitud de onda, donde el identificador de longitud de onda se indica por un valor de
frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un codigo binario que representa el esquema de modulacion.

La cuarta unidad de envio 723 se configura para enviar un mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de
nodo 710, donde el mensaje de respuesta de control incluye al menos la primera informacion de identificador de
longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

Ademas, el sistema puede incluir un segundo dispositivo de nodo 730 y una primera unidad de envio 715 del primer
dispositivo de nodo 710.

El segundo dispositivo de nodo 730 incluye una segunda unidad de recepcidon 731, una segunda unidad de
procesamiento 732, y una segunda unidad de monitoreo 733.

La segunda unidad de recepcién 731 se configura para recibir un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de
longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de solicitud de trayecto incluye al menos el
identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacion de identificador de longitud de
onda.

La segunda unidad de procesamiento 732 se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda.

La segunda unidad de monitoreo 733 se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y monitorear
la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

Ademas, el primer dispositivo de nodo 710 incluye una primera unidad de envio 715 configurada para: después de
registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un
mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, donde el mensaje
de solicitud de trayecto incluye al menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda
informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

En el sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda segun la sexta realizacion y
séptima realizacion de mas arriba de la presente invencion, los procesos de implementacion especificos de cada
unidad y la interaccion de informacién entre cada unidad se basan en la misma idea que el método en las
realizaciones de la presente invencion. Se puede hacer referencia al método provisto en las realizaciones de la
presente invencion, y los detalles se omiten en la presente memoria descriptiva.

El PCECP (Protocolo de Comunicacion de Elemento de Calculo de Trayecto) se puede extender para transportar la
informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda, la informacién de solicitud de eliminacion
de identificador de longitud de onda, y la informacién de identificador de longitud de onda en el mensaje de solicitud
de control y el mensaje de respuesta de control en las realizaciones de mas arriba.

El Mensaje PCReq (Mensaje de Solicitud de Calculo de Trayecto) del protocolo PCECP se puede usar como el
mensaje de solicitud de control, y el Mensaje PCRep (Mensaje de Respuesta de Calculo de Trayecto) del protocolo
PCECP se puede usar como el mensaje de respuesta de control.

La informacioén de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se puede transportar extendiendo el
mensaje PCReq existente del protocolo PCECP. Un objeto de solicitud de asignacion de identificador de longitud de
onda (objeto de bandera Clave de Onda) se afiade al mensaje PCReq para transportar la informacion de solicitud de
asignacion de identificador de longitud de onda.
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La informacioén de solicitud de eliminacion de identificador de longitud de onda se puede transportar extendiendo el
mensaje de Notificacion existente del protocolo PCECP. Un objeto de solicitud de eliminacion de identificador de
longitud de onda (objeto de des-bandera Clave de Onda) se afiade al mensaje de Notificacion para transportar la
informacion de solicitud de eliminacion de identificador de longitud de onda.

La informacion de identificador de longitud de onda se puede transportar extendiendo el mensaje PCRep existente
del protocolo PCECP. Un objeto de identificador de longitud de onda (objeto Clave de Onda) se afiade al mensaje
PCRep para transportar la informacién de identificador de longitud de onda. El formato de encapsulacion de la carga
util del objeto de identificador de longitud de onda se muestra en la Figura 3a. La informacién de identificador de
longitud de onda se representa mediante 32 bits e incluye dos campos: informacién de frecuencia e informacion de
cédigo binario. Como se muestra en la Figura 3b, cada campo se define de la siguiente manera:

La informacion de frecuencia indica el valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia modulada en la longitud
de onda de trabajo.

La informacién de caédigo binario indica un valor de cédigo binario correspondiente al esquema de modulacion.

El RSVP-TE (Protocolo de Reserva de Recursos con TE) del GMPLS (Multiprotocolo Generalizado de Conmutacion
de Etiquetas) se puede extender para transportar la informacion de identificador de longitud de onda en el mensaje
de solicitud de trayecto y el mensaje de respuesta de trayecto en las realizaciones de mas arriba.

El mensaje de Trayecto se puede usar como el mensaje de solicitud de trayecto, y el mensaje Resv se puede usar
como el mensaje de respuesta de trayecto.

La informacion de identificador de longitud de onda se puede transportar extendiendo un subobjeto de ruta explicito
de etiquetas existente (subobjeto ERO de Etiquetas) del mensaje de Trayecto. Un campo de 32 bits se afade al
subobjeto ERO de Etiquetas para transportar la informacion de identificador de longitud de onda, como se muestra
en la Figura 3a. La informacién de identificador de longitud de onda se representa mediante 32 bits e incluye dos
campos: informacion de frecuencia e informacion de codigo binario. Como se muestra en la Figura 3b, cada campo
se define de la siguiente manera:

La informacion de frecuencia indica el valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia modulada en la longitud
de onda de trabajo.

La informacién de cadigo binario indica un valor de cédigo binario correspondiente al esquema de modulacion.

Mediante el uso de las soluciones técnicas provistas en las realizaciones de la presente invencién, un nodo de
control centralizado asigna un identificador de longitud de onda a un trayecto de longitud de onda de forma
automatica; y la informacion de identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda se transporta en
un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda. De esta manera, los nodos en el trayecto de
longitud de onda obtienen el identificador de longitud de onda del trayecto de longitud de onda automaticamente y
monitorean el funcionamiento del trayecto de longitud de onda, y asi presentan la implementacion simple y la alta
fiabilidad.

Las personas con experiencia ordinaria en la técnica deben comprender que todas o una parte de las etapas de los
métodos en las realizaciones se pueden implementar por un programa de ordenador que ordena el hardware
relevante. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando el
programa se ejecuta, se llevan a cabo los procesos de los métodos en las realizaciones. El medio de
almacenamiento puede ser un disco magnético, un disco 6ptico, una memoria de solo lectura (ROM, por sus siglas
en inglés), una memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés), y similares.

Las anteriores descripciones son meramente realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencién. Cualquier variaciéon o reemplazo llevado a cabo
por personas con experiencia en la técnica sin apartarse del alcance técnico de la presente invencion caera dentro
del alcance de proteccion de la presente invencién. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencion
estara sujeto a las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, que comprende:

recibir (E101a), por un segundo nodo, un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de longitud de onda de un
nodo vecino ascendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos un identificador de
trayecto del trayecto de longitud de onda y segunda informacion de identificador de longitud de onda;

obtener (E102a), por el segundo nodo, un identificador de longitud de onda segun la segunda informacion de
identificador de longitud de onda, y registrar una relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda; y

determinar (E103a), por el segundo nodo segun el identificador de longitud de onda, una sefial de baja frecuencia
modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia; en donde:

la segunda informacién de identificador de longitud de onda es informacién construida segun el identificador de
longitud de onda y comprendida en un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a
un nodo vecino descendente por un primer nodo después de registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda;

el identificador de longitud de onda se obtiene por el primer nodo segun la primera informacién de identificador de
longitud de onda en un mensaje de respuesta de control enviado desde un nodo de control centralizado;

el identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un cadigo
binario que representa un esquema de modulaciéon y se usa por el primer nodo para determinar la sefial de baja
frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacion
y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda;

la primera informacién de identificador de longitud de onda es informacion construida segun el identificador de
longitud de onda y comprendida en el mensaje de respuesta de control enviado al primer nodo por el nodo de control
centralizado después de asignar, segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de
onda, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda; y

la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda se transporta en un mensaje de
solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado desde el primer nodo.

2. El método segun la reivindicacion 1, que ademas comprende: después de recibir el mensaje de solicitud de
trayecto del trayecto de longitud de onda del nodo vecino ascendente, enviar, por el segundo nodo, un mensaje de
solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, en donde el mensaje de
solicitud de trayecto comprende al menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda
informacion de identificador de longitud de onda; en donde:

la segunda informacion de identificador de longitud de onda se usa por el nodo vecino descendente para obtener el
identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefal de baja frecuencia.

3. Un método para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, que comprende:

enviar (E101b), por un primer nodo, un mensaje de solicitud de control a un nodo de control centralizado, en donde
el mensaje de solicitud de control comprende al menos informacion de solicitud de asignacion de identificador de
longitud de onda;

recibir (E102b), por el primer nodo, un mensaje de respuesta de control del nodo de control centralizado, en donde el
mensaje de respuesta de control comprende al menos la primera informacion de identificador de longitud de onda
construida segun un identificador de longitud de onda, en donde el identificador de longitud de onda se indica por un
valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un codigo binario que representa un esquema de modulacién y
se asigna por el nodo de control centralizado segun la informaciéon de solicitud de asignacion de identificador de
longitud de onda en el mensaje de solicitud de control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de
onda;

obtener (E103b), por el primer nodo, el identificador de longitud de onda segun la primera informacion de
identificador de longitud de onda, y registrar una relacién de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda;
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determinar (E104b), por el primer nodo segun el identificador de longitud de onda, la sefal de baja frecuencia
modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacion, y
modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y

monitorear (E105b), por el primer nodo, la sefial de baja frecuencia para obtener el funcionamiento del trayecto de
longitud de onda.

4. El método segun la reivindicacion 3, que ademas comprende: después de registrar la relacion de mapeo entre el
trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar, por el primer nodo, un mensaje de
solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, en donde el mensaje de
solicitud de trayecto comprende al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda
informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda; y

la segunda informacion de identificador de longitud de onda se usa por el nodo vecino descendente para obtener el
identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

5. Un dispositivo de nodo, que comprende una segunda unidad de recepcién (401), una segunda unidad de
procesamiento (402), y una segunda unidad de monitoreo (403), en donde:

la segunda unidad de recepcion (401) se configura para recibir un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto de
longitud de onda de un nodo vecino ascendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos
un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y segunda informacién de identificador de longitud de
onda, en donde:

la segunda informacion de identificador de longitud de onda es informacién construida segun un identificador de
longitud de onda y comprendida en el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda enviado a un
nodo vecino descendente por un primer dispositivo de nodo después de registrar una relacion de mapeo entre el
trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda; el identificador de longitud de onda se obtiene por
el primer dispositivo de nodo segun la primera informacion de identificador de longitud de onda en un mensaje de
respuesta de control enviado desde un nodo de control centralizado; el identificador de longitud de onda se indica
por un valor de frecuencia de una sefial de baja frecuencia y un cédigo binario que representa un esquema de
modulacioén y se usa por el primer dispositivo de nodo para determinar la sefal de baja frecuencia modulada en una
longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el esquema de modulacién y modular la longitud de
onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; la primera informacion de identificador de longitud de onda es
informacion construida segun el identificador de longitud de onda y comprendida en el mensaje de respuesta de
control enviado al primer dispositivo de nodo por el nodo de control centralizado después de asignar, segun la
informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda, el identificador de longitud de onda que
identifica el trayecto de longitud de onda; y la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de
onda se transporta en un mensaje de solicitud de control recibido por el nodo de control centralizado desde el primer
dispositivo de nodo;

la segunda unidad de procesamiento (402) se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registrar la relaciéon de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda; y

la segunda unidad de monitoreo (403) se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

6. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 5, que ademas comprende:

una segunda unidad de envio (404), configurada para enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de
longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente después de que la segunda unidad de recepcion
(401) recibe el mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda del dispositivo de nodo vecino
ascendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos el identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de onda, en donde la segunda
informacion de identificador de longitud de onda se usa por el dispositivo de nodo vecino descendente para obtener
el identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el
identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia
modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del
trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.
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7. Un dispositivo de nodo, que comprende una primera unidad de control (501), una primera unidad de
procesamiento (502), una primera unidad de modulacién (503), y una primera unidad de monitoreo (504), en donde:

la primera unidad de control (501) se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control a un dispositivo de
nodo de control centralizado, en donde el mensaje de solicitud de control comprende al menos informacion de
solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda; y recibir un mensaje de respuesta de control enviado
desde el dispositivo de nodo de control centralizado, en donde el mensaje de respuesta de control comprende al
menos la primera informacion de identificador de longitud de onda construida segun un identificador de longitud de
onda, en donde el identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de una sefial de baja
frecuencia y un codigo binario que representa un esquema de modulacion y se asigna por el dispositivo de nodo de
control centralizado segun la informacion de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el
mensaje de solicitud de control recibido y se usa para identificar un trayecto de longitud de onda;

la primera unidad de procesamiento (502) se configura para obtener el identificador de longitud de onda segun la
primera informacion de identificador de longitud de onda, y registrar una relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda;

la primera unidad de modulacién (503) se configura para determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda y el
esquema de modulacién, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda; y

la primera unidad de monitoreo (504) se configura para monitorear la sefial de baja frecuencia para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda.

8. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 7, que ademas comprende:

una primera unidad de envio (505), configurada para: después de que la primera unidad de procesamiento (502)
registra la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un
mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un nodo vecino descendente, en donde el
mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y
la segunda informacion de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda, en
donde la segunda informaciéon de identificador de longitud de onda se usa por el dispositivo de nodo vecino
descendente para obtener el identificador de longitud de onda, registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de
longitud de onda y el identificador de longitud de onda, determinar, segun el identificador de longitud de onda, la
sefial de baja frecuencia modulada en la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo de la sefial de baja frecuencia.

9. Un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, que comprende al menos un
primer dispositivo de nodo (610), un segundo dispositivo de nodo (620) segun la reivindicacion 5, y un dispositivo de
nodo de control centralizado (630), en donde:

el primer dispositivo de nodo (610) se configura para: enviar un mensaje de solicitud de control al dispositivo de nodo
de control centralizado (630), en donde el mensaje de solicitud de control comprende al menos informacion de
solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda; recibir un mensaje de respuesta de control del
dispositivo de nodo de control centralizado (630), obtener un identificador de longitud de onda segun la primera
informacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de respuesta de control, y registrar una relacion de
mapeo entre un trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda; determinar, segun el identificador
de longitud de onda, una sefal de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de
longitud de onda y un esquema de modulacion, y modular la longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de
onda; después de registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud
de onda, enviar un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino
descendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos un identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda y segunda informacion de identificador de longitud de onda construida segun el
identificador de longitud de onda;

el dispositivo de nodo de control centralizado (630) se configura para: recibir el mensaje de solicitud de control, y
asignar, segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de
solicitud de control, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda, en donde el
identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un coédigo
binario que representa el esquema de modulacion; enviar el mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de
nodo (610), en donde el mensaje de respuesta de control comprende al menos la primera informacion de
identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

10. El sistema segun la reivindicacion 9, que ademas comprende un tercer dispositivo de nodo, en donde:

el segundo dispositivo de nodo ademas comprende:
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una segunda unidad de envio se configura para: después de que la segunda unidad de recepcion recibe el mensaje
de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda del dispositivo de nodo vecino ascendente, enviar un
mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente, en
donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud
de onda y la segunda informacién de identificador de longitud de onda; y

el tercer dispositivo de nodo se configura para: recibir un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud de
onda de un dispositivo de nodo vecino ascendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al
menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacion de identificador de
longitud de onda; obtener el identificador de longitud de onda segun la segunda informacion de identificador de
longitud de onda, y registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud
de onda; y determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia modulada en la
longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de
onda mediante el monitoreo de la sefal de baja frecuencia.

11. Un sistema para monitorear el funcionamiento de un trayecto de longitud de onda, que comprende al menos un
primer dispositivo de nodo (710) segun las reivindicacion 7 y un dispositivo de nodo de control centralizado (720), en
donde:

el dispositivo de nodo de control centralizado (720) se configura para: recibir el mensaje de solicitud de control, y
asignar, segun la informacién de solicitud de asignacion de identificador de longitud de onda en el mensaje de
solicitud de control, el identificador de longitud de onda que identifica el trayecto de longitud de onda, en donde el
identificador de longitud de onda se indica por un valor de frecuencia de la sefial de baja frecuencia y un cédigo
binario que representa el esquema de modulacion; enviar el mensaje de respuesta de control al primer dispositivo de
nodo (710), en donde el mensaje de respuesta de control comprende al menos la primera informacion de
identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda.

12. El sistema segun la reivindicacion 11, que ademas comprende un segundo dispositivo de nodo, en donde:
el primer dispositivo de nodo ademas comprende:

una primera unidad de envio se configura para: después de que la primera unidad de procesamiento registra la
relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de onda, enviar un mensaje de
solicitud de trayecto del trayecto de longitud de onda a un dispositivo de nodo vecino descendente, en donde el
mensaje de solicitud de trayecto comprende al menos un identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y
la segunda informacién de identificador de longitud de onda construida segun el identificador de longitud de onda; y

el segundo dispositivo de nodo se configura para: recibir un mensaje de solicitud de trayecto del trayecto de longitud
de onda de un dispositivo de nodo vecino ascendente, en donde el mensaje de solicitud de trayecto comprende al
menos el identificador de trayecto del trayecto de longitud de onda y la segunda informacion de identificador de
longitud de onda; obtener el identificador de longitud de onda segun la segunda informacion de identificador de
longitud de onda, y registrar la relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud
de onda; y determinar, segun el identificador de longitud de onda, la sefial de baja frecuencia modulada en la
longitud de onda de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtener el funcionamiento del trayecto de longitud de
onda mediante el monitoreo de la sefal de baja frecuencia.
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Un segundo nodo recibe un mensaje de solicitud de trayecto de un trayecto / El0la
de longitud de onda de un nodo vecino ascendente, donde el mensaje de
solicitud de trayecto incluye al menos un identificador de trayecto del
trayecto de longitud de onda y segunda informacién de identificador de
longitud de onda

_ . _ , _— El02a
El segundo nodo obtiene un identificador de longitud de onda segun la
segunda informacion de identificador de longitud de onda, y registra la
relacion de mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador
de longitud de onda

4

El segundo nodo determina, segun el identificador de longitud de — E103a
onda, una sefial de baja frecuencia modulada en una longitud de onda
de trabajo del trayecto de longitud de onda, y obtiene el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda mediante el monitoreo
de la sefial de baja frecuencia

FIG 1a
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Un primer nodo envia un mensaje de solicitud de control a un nodo de control
centralizado, donde el mensaje de solicitud de control incluye al menos
informacién de solicitud de asignacién de identificador de longitud de onda

h 4

El primer nodo recibe un mensaje de respuesta de control del nodo de
control centralizado, donde el mensaje de respuesta de control incluye al
menos una primera informacion de identificador de longitud de onda
construida segun un identificador de longitud de onda

v

El primer nodo obtiene el identificador de longitud de onda segun la primera
informacién de identificador de longitud de onda, y registra la relacion de
mapeo entre el trayecto de longitud de onda y el identificador de longitud de
onda

El primer nodo determina, segun el identificador de longitud de onda, la sefial
de baja frecuencia modulada en una longitud de onda de trabajo del trayecto de
longitud de onda y el esquema de modulacién, y modula la longitud de onda de
trabajo del trayecto de longitud de onda

El primer nodo monitorea la sefial de baja frecuencia para obtener el
funcionamiento del trayecto de longitud de onda

FIG 1b
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