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DESCRIPCION

Método para transmitir una cabecera MPLS, método para establecer una ruta MPLS y método para realizar una
transferencia de una ruta MPLS

Antecedentes

La presente invencion se refiere a un método para transmitir una cabecera de una Conmutacion Multiprotocolo (MPLS)
desde un primer punto nodal a un segundo punto nodal por medio de una red radiocomunicaciones, en particular una
red de Evolucion a Largo Plazo (LTE). Ademas, la presente invencion se refiere a métodos para establecer una ruta de
la Conmutacién Multiprotocolo (MPLS) entre un primer nodo y un segundo nodo a través de una parte cableada de una
red movil por medio de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) y a través de una parte de una red
radioeléctrica de la red movil por medio de una portadora radioeléctrica de una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE).
Un objeto adicional de la presente invencion es un método para realizar una transferencia de una ruta de Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) establecida entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) a través de
una parte cableada de una red movil por medio de una Conmutacién Multiprotocolo (MPLS) y a través de una parte de
una red de radiofrecuencia de la red movil por medio de una portadora radioeléctrica de una red de Evoluciéon a Largo
Plazo (LTE).

Un ejemplo de la técnica anterior puede encontrarse en el documento US2011/058479.

Las redes de Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) bien conocidas forman la base de las redes de
datos de los operadores de red alambricos. Estas redes MPLS se usan para muchos propdsitos como para el transporte
de trafico IP, el transporte de trafico Ethernet, etc... En los afos recientes, las redes MPLS se han extendido para
presentar altos grados de resistencia, y son capaces de recuperarse de una situacion de fallos en tiempos de menos de
50 milisegundos. El reencaminamiento Rapido MPLS, las extensiones RSVP-TE para el reencaminamiento MPLS es un
ejemplo de tales extensiones.

Ademas, las redes de 4% generacién como las redes de Evolucion a Largo Plazo (LTE) forman la base para las redes
inalambricas. Las redes LTE se enfocan actualmente solamente en el trafico IP. Como una red inalambrica, una de las
principales caracteristicas de tales redes es la capacidad de soportar movilidad, donde un nodo remoto, es decir un
nodo conectado por medio de una interfaz de radiofrecuencia no se acopla a una antena especifica pero puede moverse
de una antena a otra sin perder su conectividad con el resto de la red. Otro aspecto importante es la capacidad de
transferencia donde una conexion activa de datos puede moverse de una antena a otra sin interrumpir el flujo de datos.

Existe un conjunto de factores que acercan ambas redes (MPLS y LTE) adn mas entre si. Primero el ancho de banda
que puede lograrse con LTE, aunque no es tan alto como con MPLS, es suficiente para proporcionar los servicios de
conectividad MPLS a un nodo remoto. Segundo, las redes convergen desde alambrica pura e inalambrica pura a redes
convergentes. El uso de una red convergente capaz de suministrar servicios de conectividad que hacen uso de MPLS y
LTE permite nuevas oportunidades en el mercado, particularmente si se alinea con un esquema de movilidad que pueda
simplificar el despliegue de las redes MPLS en lugares remotos.

Es por tanto un objetivo de la presente invencién proporcionar servicios de conectividad MPLS mejorados a lugares
remotos a los que se accede por medio de una red LTE para combinar de manera eficiente las redes MPLS y LTE.

Sumario

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método para transmitir de manera eficiente una cabecera de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) desde un primer punto nodal a un segundo punto nodal por
medio de una red de radiocomunicaciones, en particular una red de Evoluciéon a Largo Plazo (LTE) la cual toma en
cuenta una capacidad de transmisién de datos reducida de la red de radiocomunicaciones comparado a las redes de
comunicaciones cableadas.

El objeto de la presente invenciéon se logra mediante un método para transmitir una cabecera de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) desde un primer punto nodal a un segundo punto nodal por medio de una red
de radiocomunicaciones, en particular una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE), que comprende las etapas de
modificar la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas al reducir el tamarfio de la cabecera de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas y transmitir la cabecera modificada de la Conmutacion Multiprotocolo
desde el primer punto nodal al segundo punto nodal por medio de una interfaz aérea que usa una portadora
radioeléctrica dedicada.

De este modo es ventajosamente posible guardar ancho de banda en la transmisiéon de la cabecera MPLS, de manera
que una capacidad de transmisién de datos reducida sea suficiente para la transferencia de datos MPLS efectiva por
medio de la red de radiocomunicaciones. Preferentemente, el tamarfio de la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo
mediante Etiquetas puede reducirse al eliminar una etiqueta MPLS de un bit de la cabecera de la Conmutacion

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656 310 T3

Multiprotocolo mediante Etiquetas debido a que no se requiere la etiqueta de un bit MPLS para la transmisiéon por medio
de la interfaz aérea dado que la interfaz aérea usa una correspondencia de uno-a-uno por medio de una portadora
radioeléctrica.

De acuerdo con otro objeto u otra modalidad de la presente invencion, la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo
mediante Etiquetas se modifica al adicionar un nimero de secuencia a la cabecera de la Conmutaciéon Multiprotocolo
mediante Etiquetas. De este modo es ventajosamente posible que la entidad receptora sea capaz de verificar la
integridad de los datos MPLS recibidos al analizar el numero de secuencia. Preferentemente, los datos recibidos pueden
reordenarse por la entidad receptora en dependencia de los nUmeros de secuencia.

De acuerdo con una modalidad preferida de la presente invencidon un mecanismo de cifrado se aplica a la capa de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas para proteger los datos transmitidos. Preferentemente, los datos
transmitidos se demodifican en el punto nodal receptor, por ejemplo al adicionar una etiqueta de 1 bit MPLS a la
cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas que se configura en dependencia de una capa de
control de la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas modificada, al reordenar los datos MLPS en
dependencia del numero de secuencia, al eliminar el nimero de secuencia y/o al aplicar un mecanismo de descifrado a
la cabecera de la Conmutaciéon Multiprotocolo mediante Etiquetas recibida, para recuperar la cabecera MPLS inicial.
Uno del primer punto nodal o el segundo punto nodal comprende preferentemente un nodo maévil (por ejemplo un
teléfono celular, un PDA (Asistente Personal Digital) o similares) que proporcionan funcionalidades inalambricas
moviles, en donde el otro del primer y del segundo puntos nodales comprende un enrutador MPLS (por ejemplo un
Enrutador de Etiqueta de Borde MPLS (LER) o un Enrutador de Conmutacién de Etiquetas MPLS (LSR)) que
proporcionan la funcionalidad MPLS. La red LTE comprende preferentemente una red de 4 generacién genérica.

Otro objeto u otra modalidad de la presente invenciéon es un método para establecer una ruta de Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) entre un primer nodo y un segundo nodo a través de una parte cableada de
una red movil por medio de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) y a través de una parte de la red
de radiofrecuencia de la red moévil por medio de una portadora radioeléctrica de Evoluciéon a Largo Plazo (LTE) que
comprende las etapas de establecer una portadora radioeléctrica LTE entre un primer nodo moévil conectado directa o
indirectamente al primer nodo y un primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas conectado directa o indirectamente al
segundo nodo, transmitir un identificador del primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas a un controlador de la red
movil de la parte de la red de radiofrecuencia, en donde el identificador contiene informacién acerca de la portadora de
la interfaz aérea que se usa para la ruta MPLS entre el primer nodo mavil y el primer Enrutador de Conmutacién de
Etiquetas y establecer la ruta MPLS entre el primer nodo y el segundo nodo parcialmente por medio de la portadora
radioeléctrica LTE mediante el uso de la informacion del identificador.

Ventajosamente, el controlador de la red movil informa a un Enrutador de Etiquetas de Borde (LER) MPLS o a un
Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas (LSR) MPLS embebido en la parte cableada de la red alrededor del portador de
la interfaz aérea que debe usarse para reenviar las solicitudes MPLS por la red de radiofrecuencia por medio de la
interfaz aérea, de manera que la ruta/solicitud MPLS por una parte y la portadora radioeléctrica por otra parte se
distribuyen de manera no ambigua entre si. Preferentemente, el controlador de la red movil recibe la informacion del
primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas que se ha establecido la ruta MPLS identificada por la informacion del
identificador, de manera que el controlador de la red mévil sea capaz de verificar que se haya establecido la ruta MPLS
mediante el uso de la portadora radioeléctrica distribuida. Preferentemente, la solicitud de ruta MPLS se genera
inicialmente por el primer nodo y en donde el segundo nodo confirma la ruta MPLS al primer nodo después que se ha
establecido la ruta MPLS entre el primer nodo y el segundo nodo.

Otro objeto u otra modalidad de la presente invencion es un método para establecer una ruta MPLS entre un primer
nodo y un segundo nodo a través de una parte cableada de una red mévil por medio de la Conmutacién Multiprotocolo
mediante Etiquetas (MPLS) y a través de una parte de la red de radiofrecuencia de la red mévil por medio de una
portadora radioeléctrica de Evolucion a Largo Plazo (LTE) que comprende las etapas de establecer una portadora
radioeléctrica LTE entre un primer nodo movil conectado directa o indirectamente al primer nodo y un primer Enrutador
de Conmutacion de Etiquetas, que transmite un identificador del primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas por
medio de un controlador de la red mévil de la parte de la red de radiofrecuencia a un Enrutador de Conmutaciéon de
Etiquetas adicional conectado directa o indirectamente al segundo nodo, establecer una ruta MPLS entre un primer
nodo y un segundo nodo por medio del Enrutador de Conmutacion de Etiquetas adicional, el primer Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas y el primer nodo movil mediante el uso del identificador, en donde el identificador indica que
la ruta MPLS tiene que establecerse por medio del primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas y en donde el
identificador contiene informacién acerca de la portadora de la interfaz aérea que se usa para la ruta MPLS entre el
primer nodo mavil y el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas.

De este modo, es ventajosamente posible que el Enrutador de Conmutacion de Etiquetas adicional (por ejemplo un
Enrutador de Borde de Etiquetas MPLS (LER) o un Enrutador de Conmutacion de Etiquetas MPLS (LSR) embebido en
la parte cableada de la red) recibe la informacion del controlador de la red mévil que la solicitud MPLS deberia enrutarse
en el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas para establecer una interfaz aérea hacia el primer nodo (o el primer
nodo movil) en la red de radiofrecuencia. Preferentemente, una solicitud de ruta MPLS se transmite desde el Enrutador

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656 310 T3

de Conmutacion de Etiquetas adicional al primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas y en donde el primer
Enrutador de Conmutacion de Etiquetas asocia la solicitud de ruta MPLS entrante con la portadora MPLS establecida y
reenvia la solicitud de ruta MPLS al primer nodo mévil, de manera que la ruta/solicitud MPLS por una parte y la
portadora radioeléctrica por otra parte se distribuyen de manera no ambigua entre si. El controlador de la red movil
recibe la informacién preferentemente del primer Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas que se ha establecido la ruta
MPLS identificada por el identificador de informacion. Ademas, la solicitud de ruta MPLS se genera inicialmente por el
segundo nodo, en donde el primer nodo confirma la ruta MPLS al segundo nodo después que se ha establecido la ruta
MPLS entre el primer nodo y el segundo nodo.

Otro objeto u otra modalidad de la presente invencion es un método para realizar una transferencia de una ruta de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) establecida entre un primer nodo y un segundo nodo que
comprende las etapas de medir las sefiales de radiofrecuencia mediante un primer nodo mévil conectado directa o
indirectamente al primer nodo y proporcionar un primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas conectado
indirectamente al segundo nodo por medio de un Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas adicional con informacion
acerca de las sefiales de radiofrecuencia medidas, transmitir un comando de transferencia del primer Enrutador de
Conmutacién de Etiquetas por medio de un controlador de la red movil de la parte de la red de radiofrecuencia al
Enrutador de Conmutacioén de Etiquetas adicional, si el primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas determina sobre
la base de las sefiales de radiofrecuencia medidas que se requiere una transferencia, en donde el comando de
transferencia contiene informacion de que la ruta MPLS tiene que redirigirse por medio de un segundo Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas adicional, transmitir una solicitud MPLS al segundo Enrutador de Conmutacién de Etiquetas
del Enrutador de Conmutacién de Etiquetas en dependencia del comando de transferencia recibido, transmitir
parametros de transferencia desde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas al segundo Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas, establecer una portadora radioeléctrica LTE entre el primer nodo mévil y el segundo
Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas, transmitir un comando de actualizacion del identificador desde el segundo
Enrutador de Conmutacién de Etiquetas por medio del controlador de la red movil al Enrutador de Conmutaciéon de
Etiquetas adicional y establecer una ruta MPLS entre un primer nodo y un segundo nodo por medio del Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas adicional, el segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas y el primer nodo moévil.

De este modo es ventajosamente posible que se proporcione una transferencia MPLS al establecer principalmente una
interfaz aérea entre el primer nodo movil y el segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas y posteriormente
informar al Enrutador de Conmutacién de Etiquetas adicional mediante el controlador de la red mévil que la ruta MPLS
deberia enrutarse por medio del segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas en lugar del primer Enrutador de
Conmutacién de Etiquetas. Preferentemente, después de esto el Enrutador de Conmutacién de Etiquetas adicional
borra la ruta MPLS al primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas en dependencia del comando de actualizacion del
identificador recibido.

De acuerdo con una modalidad preferida de la presente invenciéon una cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo
mediante Etiquetas (MPLS) se transmite por medio de la ruta MPLS establecida entre el primer nodo movil y el primer
Enrutador de Conmutacién de Etiquetas y/o entre el primer nodo movil y el segundo Enrutador de Conmutacion de
Etiquetas mediante dicho método para transmitir una cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas
(MPLS) desde un primer nodo a un segundo nodo de acuerdo con la presente invencion.

Estas y otras caracteristicas, elementos y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, tomada junto con los dibujos acompafantes, los cuales ilustran, a modo de ejemplo, los principios
de la invencion. La descripcion se proporciona a modo de ejemplo solamente, sin limitar el alcance de la invencion. Las
figuras de referencia citadas a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos.

La Figura 1 muestra esquematicamente una red MPLS mediante el uso de conexiones inalambricas como las redes LTE
de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 muestra esquematicamente un diagrama de la pila de protocolos de las tramas MPLS y un método para
transmitir la cabecera MPLS de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 3 muestra esquematicamente diagramas de flujo de un método para establecer una ruta MPLS de acuerdo
con una primera modalidad de la presente invencion.

La Figura 4 muestra esquematicamente diagramas de flujo de un método para establecer una ruta MPLS de acuerdo
con una segunda modalidad de la presente invencion.

La Figura 5 muestra esquematicamente diagramas de flujo de un método para realizar una transferencia de una ruta
MPLS de acuerdo con una tercera modalidad de la presente invencion.

Descripcion detallada

La presente invencion puede describirse con respecto a una modalidad en particular y con referencia a ciertos dibujos
pero la invencién no se limita a esto pero solo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son solo esquematicos y no
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son limitantes. En los dibujos, el tamafio de alguno de los elementos puede ser exagerado y no dibujarse a escala por
propdsitos ilustrativos.

Cuando un articulo indefinido o definido se usa cuando se refiere a un sustantivo singular, por ejemplo "a", "un", "el",
estos incluyen el plural de ese sustantivo a menos que algo mas se indique especificamente.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico. Debe
entenderse que los términos usados pueden intercambiarse bajo circunstancias apropiadas y que la modalidad descrita
en la presente invencion es capaz de operar en otras secuencias que las descritas o ilustradas en la presente
descripcion.

La Figura 1 muestra esquematicamente una red que combina la tecnologia MLPS con conexiones inalambricas como
redes LTE mediante el uso de los métodos de acuerdo con la presente invencion.

El método para establecer una ruta MPLS entre un primer nodo A1y un segundo nodo A3 de acuerdo con la presente
invencion se usa para establecer una conectividad MPLS entre dos sistemas de extremo (denominados ademas como
un primer nodo A1y un segundo nodo A3) de la red mediante el uso de la tecnologia MPLS para conectarlas entre si.
Los sistemas de extremo A1, A3 que se comunican por medio de una conexion MPLS pueden localizarse en un primer o
segundo nodo maévil B1, B2 conectado por medio de un dispositivo movil, o conectado por medio de un dispositivo fijo
(mostrado como F) (caso de conexion MPLS A1-A3).

El método de acuerdo con la presente invencion puede usarse ademas para conectar dos nodos por medio de
dispositivos maviles solamente (mostrados como A1y A2). Cada uno de estos nodos haria uso de su propio dispositivo
movil B1, B2 para conectarse al operador de red. Este comportamiento es similar a dicho caso de conexion MPLS A1-
A3, sin embargo el nodo E se conecta a D2 en lugar de F.

El primer y el segundo nodos mdviles B1, B2 se comportan desde la perspectiva del nodo extremo A1, A2 como un
Enrutador de Borde de Etiquetas (LER) MPLS o como un Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (LSR) MPLS en
dependencia de la funcionalidad esperada por los nodos A1, A2. En el caso de que A1 (o A2) actie como un LER, los
nodos B1 (o B2) actian como LSR. En el caso de que A1 (o A2) no funcionen como LER, la funcionalidad de LER se
proporciona por los nodos B1 (o B2).

Los nodos méviles B1, B2 se conectan a las estaciones base méviles C1, C2 por medio de una red de comunicacién
movil 1y en particular por medio de una parte de la red de radiofrecuencia 2 de la red de comunicacién movil 1. Esta red
movil 1 puede ser por ejemplo una red similar a LTE. La red movil es preferentemente capaz de encapsular los
paquetes MPLS vy los transmite por la interfaz aérea. El método para transmitir una cabecera MPLS desde un primer
nodo N1 (N1 se subordina a B1 en el presente ejemplo) a un segundo nodo N2 (N2 se subordina a C1 en el presente
ejemplo) de acuerdo con la presente invencién define un encapsulamiento de los paquetes MPLS que pasan por las
redes LTE. Ver la descripcion de la Figura 2 a continuacion.

Los paquetes MPLS transferidos por la interfaz aérea se reciben por los nodos C1 (o C2). Estos nodos son capaces de
desencapsular los paquetes MPLS y reenviarlos a los nodos D1 (o D2). Los nodos C1 (y C2) actuan como enrutadores
LSR. Los nodos D1 (y D2) actian como nodos LSR MPLS tradicionales. Muchos nodos D1 pueden colocarse en
cascada.

El nodo E es un nodo LSR MPLS donde los nodos C1-D1 y C2-D2 se juntan por primera vez. La cadena de nodos C1-
D1-E se basa usualmente en fibra éptica para lograr un gran ancho de banda y una baja demora en la transmision. El
nodo E desempefia un papel importante en el caso de los escenarios de movilidad donde la conexién MPLS se
transfiere desde un nodo como C1 a un nodo como C2.

El nodo F es tanto un LER como un LSR MPLS. Este nodo actia como la interfaz hacia el nodo A3.Si el nodo A3 es un
nodo MPLS habilitado, el nodo F actiia como un LSR. En el caso que el nodo A3 no se habilite para MPLS, el nodo F
actia como un LER.

Los nodos descritos en esta patente deberian entenderse como nodos l6gicos que pueden combinarse en nodos fisicos
integrados. Varias combinaciones son posibles:

e Los nodos D1y E pueden combinarse en uno o mas nodos fisicos.
e Los nodos C1, D1y E en uno o mas nodos fisicos.

e Los nodos A1y B1 pueden combinarse en un Unico nodo.

e Los nodos F y A3 pueden combinarse en un unico nodo.

El nodo H es responsable para el caso de movilidad cuando un nodo como B1 tenga que mover su conectividad
inalambrica desde C1 a C2, y mantener la conexion MPLS entre A1y A2 o A3. El nodo H actua como un controlador de
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movilidad que indica a los nodos involucrados cuando tienen que modificarse las conexiones MPLS a través de los
nodos. La transferencia de la conexion MPLS activa se describe en la transferencia de la seccién MPLS.

Existen algunas condiciones previas para el manejo de las rutas MPLS:

) Los nodos A1, B1, C1, D1, A2, B2, C2, D2, E, F, A3, y H tienen direcciones IP enrutables distintas. Esto permite a
los nodos tener identificadores Unicos para cada nodo que participa en la ruta MPLS. Las direcciones IP para los
nodos B1 y B2 se distribuyen como parte del establecimiento de la conexién LTE estandar.

° Los nodos B1, C1, D1, E, y F son capaces de enrutar los paquetes IP, capaces de manejar los protocolos de
pasarela internos (IGP) como OSPF, IS-IS, o RIP, y capaces de manejar los protocolos MPLS como LDP, y RSVP-
TE. Estos nodos son capaces de propagar la informaciéon de enrutamiento, y de realizar las etapas necesarias para
establecer una ruta MPLS como la reservacion de recursos.

° El nodo E o el nodo F pueden adicionalmente activar el eBGP si el nodo A3 esta fuera de la red IP del operador
movil. Sin embargo esto requiere extensiones adicionales para eBGP y MPLS que estan fuera del alcance de esta
patente.

. El nodo B1 (o nodo B2) puede adicionalmente activar el eBGP si el nodo A1 (o A2) esta fuera de la red IP del
operador movil. Sin embargo esto requiere extensiones adicionales para eBGP y MPLS que estan fuera del
alcance de esta patente.

La Figura 2 muestra esquematicamente un diagrama de la pila de protocolos de las tramas MPLS y un método para
transmitir la cabecera MPLS 24 de acuerdo con la presente invencion. El método para transmitir la cabecera MPLS 24
comprende las etapas de modificar y demaodificar la cabecera MPLS 24. A continuacion estas etapas se denominan
ademas como encapsulamiento y desencapsulamiento de la cabecera MPLS 24.

El diagrama ilustrado en la Figura 2 muestra una trama MPLS 21 y datos 22 que fluyen desde un nodo maévil B (primer
nodo N1 en el presente ejemplo) a través de la parte 2 de la red de radiofrecuencia de la red moévil 1 a una estacion
base movil C1 que es un Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (segundo nodo N2 en la presente invencion). De
manera analoga habria una direccién del flujo desde el segundo nodo N2 (C) al primer nodo N1 (B), donde el nodo C
realizaria las funciones de la capa PDPC MPLS 28 mostradas como del nodo B y viceversa.

El principal objetivo del encapsulamiento MPLS es ahorra ancho de banda en la interfaz aérea al reducir la cabecera
MPLS 24, para establecer un mecanismo basado en el niUmero de secuencia 26 para detectar las pérdidas en la interfaz
aérea, y para proteger la integridad de los datos.

El ancho de banda se ahorra en la interfaz aérea al reducir el tamafio de la cabecera MPLS. La presente invencién hace
uso del hecho de que la ruta MPLS 30 establecida por medio de la interfaz aérea hace uso de una portadora
radioeléctrica dedicada. Esta portadora radioeléctrica puede ser de manera unidireccional 22 (enlace de subida o enlace
de bajada) o bidireccional 23 (ambas direcciones).

La cabecera MPLS 24 tiene 4 campos basicos: una etiqueta de 20 bits, una secuencia de control de 4 bits y un campo
de Tiempo de Vida de 8 bits. La cabecera MPLS 24 puede reducirse en las funciones de la capa PDPC MPLS 28
realizadas por el primer nodo N1 al eliminar las etiquetas MPLS de 20 bits en una etapa de modificacién de reduccion
de etiquetas 25 dado que existe una correspondencia uno a uno entre las portadoras 22, 23 y las rutas MPLS 30. Esto
genera una cabecera MPLS reducida 24 de longitud 12 bits que consiste en los 4 bits de control bits y en los 8 bits de
Tiempo de Vida.

Un numero de secuencia de 4 bits 26 se afiade a la cabecera MPLS reducida (12 bits). Este nimero de secuencia 26 es
0 en la primera trama MPLS que se envia sobre una portadora y se incrementa en uno en cada trama MPLS posterior.
Esto resulta en una nueva cabecera MLPS 24 de 16 bits donde: se usan 4 bits para la numeracién de secuencia 26, se
usan 4 bits para transportar los bits de control MPLS originales, y se usan 8 bits para transportar el campo TTL original.
El nimero de secuencia 26 puede usarse por la entidad receptora PDPC MPLS para detectar las pérdidas, y reordenar
los datos recibidos. El nUmero de secuencia 26 puede usarse ademas para la administracion de temporizadores y los
mecanismos de acuse de recibo de las capas subyacentes (la capa RLC 29 en el caso LTE).

El mecanismo de cifrado 27 aplicado a la capa PDPC MPLS es el mismo que el cifrado especificado por 3GPP para el
caso LTE. Este es el estado de la técnica y no se describe aqui con mayor detalle.

El uso del mecanismo de reduccién de la cabecera MPLS y el mecanismo de encriptacion se controlan por el nodo B y
el nodo C. Ambos pueden configurarse para no usarse. En caso de no usarse, solamente se adicionan a la trama MPLS
original 24 los numeros de secuencias 26, y no tiene lugar la reduccion de la cabecera ni el cifrado.

En el sitio remoto, los dispositivos moviles como B encapsulan las tramas MPLS para transferirlas al nodo C. El
encapsulamiento se realiza al eliminar la etiqueta MPLS, adicionar el nimero de secuencia 26 y aplicar el cifrado 27
configurado para hacerlo. Estas tramas MPLS encapsuladas 24 pueden mapearse canales LTE tanto fisicos como
l6gicos.
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En el nodo C, las tramas MPLS encapsuladas 24 se desencapsulan en la etapa de demodificacion 35.Si se configura
para verificar la integridad, las tramas recibidas se someten a una comprobacion de la integridad 37 al comprobar la
integridad del cifrado. Al comprobar el nimero de secuencia 26, las tramas MPLS fuera de orden se reordenan, para
suministrarse en una secuencia ordenada hacia la capa superior. Antes de reenviar las tramas MPLS al préximo nodo,
el nodo C construye 35 una etiqueta MPLS al adicionar la etiqueta MPLS apropiada. Esta etiqueta se configura
mediante las capas de control durante la fase de establecimiento de la portadora. Después de la construccién de la
cabecera la trama MPLS puede reenviarse de acuerdo con los procedimientos MPLS como la conmutacién de etiquetas.

De manera similar, los paquetes enviados desde el nodo C al nodo B se encapsulan en el nodo C y se desencapsulan
en el nodo B.

La Figura 3 muestra esquematicamente diagramas de flujo de un método para establecer una ruta MPLS de acuerdo
con una primera modalidad de la presente invencion. Una ruta MPLS entre los nodos A1 (primer nodo) y A3 (segundo
nodo) puede iniciarse mediante cualquiera de A1 o A3. En ambos casos se usa un protocolo de distribucion de etiquetas
como LDP o RSVP-TE para solicitar la distribucion de una ruta MPLS a lo largo de todos los nodos involucrados.
Existen algunas pequenas diferencias en el flujo de informacion intercambiada entre nodos para configurar la ruta MPLS
entre el caso donde la ruta MPLS se inicia mediante el nodo A1 en lugar del nodo A3. Estas diferencias se resaltan al
final de esta seccion.

Un papel especial para el establecimiento de una conexiéon MPLS lo realiza el nodo E del diagrama de referencia de la
Figura 1. El nodo E fija los aspectos de movilidad de la ruta MPLS, y la protecciéon de reencaminamiento rapido del
protocolo MPLS. Todas las conexiones MPLS que se establecen por medio de la interfaz aérea LTE deben pasar a
través del nodo E. Pueden existir multiples nodos E en toda la red. Sin embargo, siempre debe involucrarse un nodo del
tipo E.

En el establecimiento de la conexion, la ruta MPLS se establece en dos rutas separadas. Una ruta cubre la parte movil
del nodo B1 al nodo E y ofra ruta cubre la parte del nodo E al nodo F. El nodo E junta las dos rutas.

El establecimiento de la conexiéon del nodo A3 al nodo A1 se realiza como se describid6 mediante los diagramas de
informacion de flujo de la Figura 3. El texto a continuacién describe las etapas individuales:

Las etapas 1y 2 se ajustan a los estandares MPLS:

1. A3 sefaliza al nodo F por medio de LDP/RSVP-TE u otro protocolo de control de etiquetas MPLS que deberia
establecerse una nueva ruta MPLS hacia el nodo A1.Se asume que un anuncio previo de enrutamiento haya indicado
que ese nodo A1 se alcanza por medio del nodo E y F.

2. El nodo F procesa el LPD/RSVP-TE de otras solicitudes del protocolo de control MPLS para la nueva ruta y reenvia
la solicitud al nodo E.

La etapa 3 no se ajusta a los estandares MPLS ni LTE:

3. Enlarecepcion de LDP/RSVP-TE/otra solicitud de protocolo para establecer una ruta MPLS dentro de la red mévil, el
nodo E verifica sus tablas de ruta e identifica que el nodo B1 ha anunciado una ruta al nodo A1. Para detectar a qué
nodo C dentro de la red mévil se conecta el nodo B1, el nodo E envia una solicitud de busqueda para el nodo B1 al
nodo H.

Las etapas 4 a la 7 se ajustan al estandar LTE.

4. El nodo H envia una solicitud de busqueda del nodo B1 al nodo C1.

5. El nodo C1 busca al nodo B1

6. Si se necesita la autenticacion, el nodo B1 realiza los procedimientos de autenticacién con el nodo H
7. Elnodo B1y C1 establecen una portadora radioeléctrica LTE logica vy fisica.

Las etapas 8 y 9 no se ajustan a los estandares MPLS ni LTE:

8. El nodo C1 informa el contexto de la nueva portadora al nodo H. Este contexto contiene, ademas del contexto
de la interfaz aérea LTE, un identificador para la portadora MPLS que se usa para la administracion y transferencia de la
conexion. Esta portadora MPLS contiene el identificador C1, y un identificador para la portadora de la interfaz aérea que
se usa para la ruta MPLS.

9. El nodo H proporciona al nodo E como parte de la respuesta a la solicitud de busqueda la informacién de que el
enrutamiento al nodo B1 deberia establecerse por medio del nodo C1. Al verificar sus tablas de rutas internas, el nodo E
determina que la ruta MPLS tiene que pasar el nodo D1 para alcanzar a C1.

Las etapas 10 a la 11 se ajustan a los estandares MPLS:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656 310 T3

10. El nodo E reenvia la solicitud de ruta MPLS por medio de LDP/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS al nodo
D1.
11.  El nodo D1 reenvia la solicitud de ruta MPLS al nodo C1.

La etapa 12 no se ajusta a los estandares MPLS ni LTE:

12. El nodo C1 recibe la solicitud de ruta MPLS del nodo A1 por medio de B1 e identifica la portadora MPLS que
se ha establecido al nodo B1 que no esta en uso. El nodo C1 asocia la solicitud de ruta MPLS entrante con la portadora
MPLS establecida. El nodo C1 reenvia la solicitud de ruta MPLS al nodo B1 por medio de LPD/RSVP-TE u otro
protocolo de control MPLS. Sin embargo no se distribuye ninguna etiqueta MPLS a la interfaz C1 - B1.

Las etapas 13 y 14 se ajustan a los estandares MPLS:

13. El nodo B1 reenvia la solicitud de ruta MPLS al nodo A1 por medio de LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control
MPLS.
14. El nodo A1 confirma la ruta MPLS por medio de LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS.

La etapa 15 no se ajusta a los estandares MPLS ni LTE:

15. El nodo B1 reenvia la confirmacion de la ruta MPLS, sin embargo no se distribuye ninguna etiqueta a la interfaz B1
a C1.

Las etapas 16 a la 17 se ajustan a los estandares MPLS:

16. Elnodo C1 confirma la ruta MPLS por medio de LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS.

18. El nodo D1 confirma la ruta MPLS por medio de LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS. Una vez que el
nodo E recibe la respuesta del LDP/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS que la ruta se ha establecido
satisfactoriamente hasta el nodo A1, este conecta de manera légica la ruta a A1 con la ruta a A3, e informa al nodo H
acerca del establecimiento de la ruta MPLS.

Las etapas 19 a la 20 se ajustan a los estandares MPLS:

19. El nodo E confirma la ruta MPLS por medio del LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS.
20. El nodo F confirma la ruta MPLS por medio de LPD/RSVP-TE u otro protocolo de control MPLS.

La Figura 4 muestra esquematicamente diagramas de flujo de un método para establecer una ruta MPLS de acuerdo
con una segunda modalidad de la presente invencion. En el caso que se inicie la conexion mediante A1 en lugar de A3,
existe un cambio en el flujo de informacién comparado con la Figura 3. Este flujo se describe en la Figura 4. El texto a
continuacion describe las etapas individuales:

La etapa 1 se ajusta a los estandares MPLS:

1. A1 indica al nodo B1 por medio de LDP/RSVP-TE u otro protocolo de control de administracion de etiquetas MPLS
que una nueva ruta MPLS deberia establecerse hacia el nodo A3. Previamente el nodo B1 debe haber sefalizado
con un protocolo de enrutamiento IGP capaz de proporcionar una ruta a A3.

Las etapas 2 y 3 se ajustan a los estandares LTE:

2. Elnodo B1 realiza, si se requiere, la autenticaciéon con el nodo H.

3. El nodo B1 establece una nueva portadora radioeléctrica légica y fisica con el nodo C1. Las etapas 4 y 5 no se
ajustan a los estandares MPLS ni LTE:

4. El nodo C1 informa el contexto de la nueva portadora al nodo H. Este contexto contiene, ademas del contexto de la
interfaz aérea LTE, un identificador para la portadora MPLS que se usa para la administracion y transferencia de la
conexion.

5. El nodo B1 sefaliza por medio de LDP/RSVP-TE/ u otro protocolo de control de administracion de etiquetas MPLS
que deberia establecerse una ruta MPLS hacia el nodo A3.Sin embargo ninguna etiqueta MPLS se distribuye a la
interfaz B1 c* C1.

Las etapas 6 a la 13 se ajustan a los estandares MPLS:

El nodo C1 solicita una ruta MPLS al nodo A3.
El nodo D1 solicita una ruta MPLS al nodo A3.
El nodo E solicita una ruta MPLS al nodo A3.
El nodo F solicita una ruta MPLS al nodo A3.

©CoNo
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10. El nodo A3 confirma la ruta MPLS al nodo A3.
11. El nodo F confirma la ruta MPLS al nodo A3.
12. El nodo E confirma la ruta MPLS al nodo A3.
13. El nodo D1 confirma la ruta MPLS al nodo A3.

La etapa 14 no se ajusta a los estandares MPLS ni LTE:
14. El nodo C1 informa al nodo H que se ha establecido la ruta MPLS identificada por el identificador de la portadora.
Las etapas 15 a la 16 se ajustan a los estandares MPLS:

15. El nodo C1 confirma la ruta MPLS al nodo A3.
16. El nodo B1 confirma la ruta MPLS al nodo A3.

La Figura 5 muestra esquematicamente los diagramas de flujo de un método para realizar una transferencia de una ruta
MPLS de acuerdo con una tercera modalidad de la presente invencion. La movilidad es la capacidad del nodo remoto
B1 o B2 para conectarse a la red inalambrica aun cuando se mueve de un lugar al otro. Los procedimientos requeridos
para proporcionar movilidad se proporcionan por la movilidad LTE. La Unica excepcion es en el caso de una portadora
activa para una ruta MPLS. En este caso los procedimientos MPLS especificos de acuerdo con la presente invencion se
describen a continuacion.

El nodo mévil explora continuamente el espectro LTE de radiofrecuencia para detectar qué sefiales de radiofrecuencia
LTE se detectan, y reporta estas sefiales a la estacion base. Estos reportes se usan para decidir que deberia tener lugar
una transferencia desde una celda a la otra. Una sefial de radiofrecuencia LTE pudiera degradarse debido tanto a que el
nodo movil se ha movido fisicamente, o debido a que los recursos disponibles en una celda han escaseado.

El procedimiento de transferencia MPLS se alinea con los procedimientos usados por LTE para la transferencia de
paquetes IP. Sin embargo se aplican algunas diferencias, particularmente en el establecimiento de la conectividad
MPLS durante los procedimientos de transferencia. Esta patente describe dénde se aplican tales diferencias.

La Figura 5 describe el flujo de informacién involucrado con una transferencia MPLS. Antes de la transferencia MPLS
existe una transferencia de tramas MPLS desde el nodo A1 al nodo B1, desde B1 al nodo C1 por medio de la interfaz
aérea, una ruta MPLS entre los nodos C1 y D1 y entre los nodos D1y E, Ey F y F y A3. Después de la transferencia
MPLS existe una transferencia de tramas MPLS desde el nodo A1 al nodo B1, desde B1 al nodo C2 por medio de la
interfaz aérea, una ruta MPLS entre los nodos C2 y D2 y entre los nodos D2y E, Ey Fy F y A3.

La etapa 1 se ajusta al estandar LTE:

1. El nodo B1 mide periédicamente las sefales de radiofrecuencia, y proporciona un reporte de tales mediciones al
nodo CI.

Las etapas 2 a la 4 no se ajustan a los estandares MPLS ni LTE:

2. El nodo C1 decide que es mejor una transferencia que continuar la conexioén con C1. Los criterios de decision para
realizar la transferencia no son parte de esta patente. El nodo C1 informa al nodo H que se necesita una de
proteccion MPLS para el nodo B1 por medio del nodo C2 al nodo E para protegerse contra los fallos de la ruta B1
por medio de C1 a E.

3. El nodo H solicita al nodo E establecer una ruta de proteccion MPLS para B1 por medio del nodo C2 como una ruta
de proteccion MPLS a la ruta MPLS existente hacia B1 por medio de C1.

4. EIl nodo E verifica sus tablas de ruta IP e identifica que el nodo C2 se alcance por medio del nodo D2. El nodo E
solicita una ruta de protecciéon MPLS al nodo C2 por medio del nodo D2. La ruta de proteccién se establece como un
tunel de respaldo MPLS que sigue el protocolo de reencaminamiento rapido RSVP-TE. La proteccion MPLS se
implementa como una reparacion MPLS local para la conexion de ruta MPLS A1 a A3 protegiéndolo contra fallas a lo
largo de la ruta MPLS B1 a C1, C1 a D1, y D1 a E. El nodo E es el punto de fusién donde ambas rutas MPLS se
unen de nuevo.

La etapa 5 se ajusta al estandar MPLS:

5. El nodo D2 solicita una ruta de proteccion MPLS al nodo C2.

La etapa 6 no se ajusta a los estandares MPLS ni LTE:

6. En lugar de reenviar la solicitud RSVP-TE para la proteccion MPLS al nodo B1, el nodo C2 confirma inmediatamente

la ruta de proteccion MPLS. El nodo C2 mantiene una interferencia interna para la ruta MPLS que protege la ruta
MPLS al nodo B1 que se espera que se transfiera.
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La etapa 7 se ajusta al estandar MPLS:
7. El nodo D2 confirma la ruta de proteccion MPLS.
Las etapas 8 y 9 no se ajustan a los estandares MPLS ni LTE:

8. El nodo E recibe la confirmacién de que se ha establecido la ruta MPLS de reparacion local de proteccién contra
fallos de la interfaz B1 a C1. El nodo E informa al nodo H que se ha establecido la ruta de proteccién al nodo B1.
9. El nodo H informa al nodo C1 que se ha establecido una proteccién para la ruta MPLS a B1.

Las etapas 10 a la 13 se ajustan parcialmente a los estandares LTE pero con extensiones importantes para soportar los
parametros necesarios para la transferencia MPLS:

10. El nodo C1 informa al nodo C2 acerca de una transferencia, y transfiere los parametros relevantes.

11. El nodo C2 confirma la capacidad de transferencia al nodo C1. El nodo C2 identifica la ruta de proteccion MPLS
que se ha configurado previamente para la transferencia.

12. Elnodo C1 informa al nodo B1 que se transfiera al nodo C2.

13. El nodo B1 se conecta al nodo C2. Dado que se ha establecido una ruta MPLS protegida antes de la transferencia,
los paquetes MPLS desde el nodo A1 al A3 pueden continuar el flujo por la ruta de proteccion MPLS. El protocolo
de reencaminamiento rapido RSVP-TE asegura que todas las tramas MPLS seguiran la ruta de proteccion por
medio de C2 y no la ruta MPLS original por medio del nodo C1.

Las etapas 14 y 15 no se ajustan a los estandares MPLS ni LTE:

14. El nodo C2 informa al nodo H que se ha transferido satisfactoriamente una portadora MPLS, y que el identificador
de la portadora MPLS deberia actualizarse.
15. El nodo H pide al nodo E que elimine la ruta MPLS desde el nodo E al nodo C1.

Las etapas 16 y 17 se ajustan a los estandares MPLS:

16. El nodo E pide al nodo D1 que elimine la ruta MPLS.
17. El nodo D1 pide al nodo 'C1 que elimine la ruta MPLS.

Aunque en la presente descripcién solamente se han descrito ciertas modalidades de la invencién, cualquier experto en
la técnica entendera que son posibles otras modificaciones, variaciones y posibilidades de la invencion.

1. Aspecto: Un método para transmitir una cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) (24)
desde un primer punto nodal (N1, B1, C1) a un segundo punto nodal (N2, C1, B1) por medio de una red de
radiocomunicaciones (1, 2), en particular una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE), que comprende las etapas de:

-- modificar la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) al reducir el tamafio de la cabecera
de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) y

-- transmitir la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) modificada desde el primer punto
nodal (N1, B1, C1) al segundo punto nodal (N2, C1, B1) por medio de una interfaz aérea mediante el uso de una
portadora radioeléctrica dedicada.

2. Aspecto: Un método de acuerdo con el aspecto 1, en donde el tamafo de la cabecera de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) se reduce al eliminar una etiqueta MPLS de 1 bit de la cabecera de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24).

3. Aspecto: Un método para transmitir una cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) (24)
desde un primer punto nodal (N1, B1, C1) a un segundo punto nodal (N2, C1, B1) por medio de una red de
radiocomunicaciones (1, 2), en particular una red LTE (Evolucién a Largo Plazo), preferentemente de acuerdo con uno
de los aspectos 1 0 2, que comprende las etapas de:

-- modificar la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) al adicionar un nimero de secuencia
(26) a la cabecera de la Conmutaciéon Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) y

-- transmitir la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) modificada desde el primer punto
nodal (N1, B1, C1) al segundo punto nodal (N2, C1, B1) por medio de una interfaz aérea mediante el uso de una
portadora radioeléctrica dedicada.

4. Aspecto: Un método de acuerdo con el aspecto 3, en donde la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo mediante
Etiquetas (24) se modifica adicionalmente al aplicar un mecanismo de cifrado (27) a la cabecera de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (24).

5. Aspecto: Un método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores que comprende ademas las etapas de:

-- difundir la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) modificada por el primer punto nodal
(N1, B1, C1),

-- recibir la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) modificada por el segundo punto nodal
(N2,C1,B1)y
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-- demaodificar la cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) recibida.

6. Aspecto: Un método de acuerdo con un aspecto 5, en donde la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo mediante
Etiquetas (24) recibida se demodifica al adicionar una etiqueta MPLS de 1 bit a la cabecera de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) que se configura preferentemente en dependencia de una capa de control de la
cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) modificada y/o en donde la cabecera de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) recibida se reordena en dependencia del nimero de secuencia
(26) y/o en donde la cabecera reordenada de la Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) se demodifica al
eliminar el niumero de secuencia (26) y/o en donde la integridad de la cabecera de la Conmutacién Multiprotocolo
mediante Etiquetas (24) recibida se comprueba al verificar la integridad del cifrado y/o en donde la cabecera de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas recibida se demodifica al aplicar un mecanismo de descifrado (37) a la
cabecera de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) recibida.

7. Aspecto: Un método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en donde la cabecera de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) se modifica por el primer punto nodal (N1, B1, C1) y en donde la cabecera
modificada de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (24) se demodifica por el segundo punto nodal (N2,
C1, B1), en donde el primer punto nodal (N1, B1, C1) comprende preferentemente un nodo moévil (B1) y/o en donde el
segundo punto nodal (N2, C1, B1) comprende preferentemente un primer Enrutador de Conmutacioén de Etiquetas (LSR)
(C1).

8. Aspecto: Un método para establecer una ruta de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) entre un
primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) a través de una parte cableada (3) de una red mévil (1) por medio de la
Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) y a través de una parte de la red de radiofrecuencia (2) de la
red movil (1) por medio de una portadora radioeléctrica de Evolucion a Largo Plazo (LTE) que comprende las etapas de:
-- establecer una portadora radioeléctrica LTE entre un primer nodo mévil (B1) conectado directa o indirectamente al
primer nodo (A1) y un primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) conectado directa o indirectamente al
segundo nodo (A3),

-- transmitir un identificador desde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) a un controlador de la red
movil (H) de la parte de la red de radiofrecuencia (2), en donde el identificador contiene informaciéon acerca de la
portadora de la interfaz aérea que se usa para la ruta MPLS entre el primer nodo mévil (B1) y el primer Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (C1) y

-- establecer la ruta MPLS entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3) parcialmente por medio de la portadora
radioeléctrica LTE mediante el uso de la informacion del identificador.

9. Aspecto: Un método de acuerdo con el aspecto 8, en donde el controlador de la red moévil (H) recibe la informacion
del primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) que se ha establecido la ruta MPLS identificada por la
informacion del identificador y/o en donde la solicitud de ruta MPLS se genera inicialmente por el primer nodo (A1) y en
donde el segundo nodo (A3) confirma la ruta MPLS al primer nodo (A1) después que se ha establecido la ruta MPLS
entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3).

10. Aspecto: Un método para establecer una ruta MPLS entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) a través de
una parte cableada (3) de una red movil (1) por medio de la Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) y a
través de una parte de la red de radiofrecuencia (2) de la red mévil (1) por medio de una portadora radioeléctrica de
Evolucién a Largo Plazo (LTE) que comprende las etapas de:a

-- establecer una portadora radioeléctrica LTE entre un primer nodo mévil (B1) conectado directa o indirectamente al
primer nodo (A1) y un primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1),

-- transmitir un identificador desde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) por medio de un controlador
de la red movil (H) de la parte de la red de radiofrecuencia a un Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (E) adicional
conectado directa o indirectamente al segundo nodo (A3),

-- establecer una ruta MPLS entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) por medio del Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (E) adicional, el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) y el primer nodo moévil
(B1) mediante el uso del identificador,

-- en donde el identificador indica que la ruta MPLS tiene que establecerse por medio del primer Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (C1) y

-- en donde el identificador contiene informacién acerca de la portadora de la interfaz aérea que se usa para la ruta
MPLS entre el primer nodo mévil (B1) y el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1).

11. Aspecto: Un método de acuerdo con el aspecto 10, en donde una solicitud de ruta MPLS se transmite desde el
Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas (E) adicional al primer Enrutador de Conmutacioén de Etiquetas (C1) y en donde
el primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) asocia la solicitud de ruta MPLS entrante a la portadora MPLS
establecida y reenvia la solicitud de ruta MPLS al primer nodo mévil (B1).

12. Aspecto: Un método de acuerdo con uno de los aspectos 10 u 11, en donde el controlador de la red mévil (H) recibe
la informacion del primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) que se ha establecido la ruta MPLS identificada
por la informacioén del identificador y/o en donde la solicitud de ruta MPLS se genera inicialmente por el segundo nodo
(A3) y en donde el primer nodo (A1) confirma la ruta MPLS al segundo nodo (A3) después que se ha establecido la ruta
MPLS entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3).

13. Aspecto: Un método para realizar una transferencia de una ruta de la Conmutacién Multiprotocolo mediante
Etiquetas (MPLS) establecida entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) a través de una parte cableada (3) de
una red movil (1) por medio de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) y a través de una parte de la
red de radiofrecuencia (2) de la red mévil (1) por medio de una portadora radioeléctrica de Evolucién a Largo Plazo
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(LTE), en particular establecida mediante un método de acuerdo con uno de los aspectos 8 o 12, que comprende las
etapas de:

-- Medir las sefales de radiofrecuencia mediante un primer nodo movil (B1) conectado directa o indirectamente al primer
nodo (A1) y proporcionar un primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) conectado indirectamente al segundo
nodo (A3) por medio de un Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (E) adicional con informacion acerca de las sefiales
de radiofrecuencia medidas,

-- transmitir un comando de transferencia desde el primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) por medio de un
controlador de la red movil (H) de la parte de la red de radiofrecuencia al Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (E)
adicional, si el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) determina sobre la base de las sefales de
radiofrecuencia medidas que se requiere una transferencia, en donde el comando de transferencia contiene informacion
de que la ruta MPLS tiene que redireccionarse por medio de un segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C2),
-- transmitir una solicitud MPLS al segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C2) desde el Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (E) adicional en dependencia del comando de transferencia recibido,

-- transmitir parametros de transferencia desde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) al segundo
Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C2),

-- establecer una portadora radioeléctrica LTE entre el primer nodo mévil (B1) y el segundo Enrutador de Conmutacion
de Etiquetas (C2),

-- transmitir un comando de actualizacion del identificador desde el segundo Enrutador de Conmutacion de Etiquetas
(C2) por medio del controlador de la red movil (H) al Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (E) adicional y

-- establecer una ruta MPLS entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) por medio del Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (E) adicional, el segundo Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C2) y el primer nodo moévil
(B1).

14. Aspecto: Un método de acuerdo con el aspecto 13, en donde el Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (E)
adicional elimina la ruta MPLS al primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) en dependencia del comando de
actualizacion del identificador recibido.

15. Aspecto: Un método de acuerdo con uno de los aspectos 8 al 14, en donde una cabecera de la Conmutacién
Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS) se transmite por medio de la ruta MPLS entre el nodo movil (B1) y el primer o
segundo Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1, C2) por un método de acuerdo con uno de los aspectos 1 al 7.
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Reivindicaciones

1.

Método para establecer una Conmutacién Multiprotocolo mediante Etiquetas, ruta entre un primer nodo (A1) y
un segundo nodo (A3) a través de una parte cableada (3) de una red maovil (1) por medio de la Conmutacion
Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS, y a través de una parte de la red de radiofrecuencia (2) de la red
movil (1) por medio de una portadora radioeléctrica de Evolucion a Largo Plazo, LTE, que comprende las
etapas de:

-- establecer una portadora radioeléctrica LTE entre un primer nodo movil (B1) conectado directa o
indirectamente al primer nodo (A1) y un primer Enrutador de Conmutacioén de Etiquetas (C1) conectado directa
o indirectamente al segundo nodo (A3),

-- transmitir un identificador desde el primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) a un controlador de la
red movil (H) de la parte de la red de radiofrecuencia (2), en donde el identificador contiene informacion acerca
de la portadora de la interfaz aérea que se usa para la ruta MPLS entre el primer nodo mévil (B1) y el primer
Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) y

-- establecer la ruta MPLS entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3) parcialmente por medio de la
portadora radioeléctrica LTE mediante el uso de la informacién del identificador.

Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el controlador de la red movil (H) recibe la informacion del
primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) que se ha establecido la ruta MPLS identificada por la
informacion del identificador y/o en donde la solicitud de ruta MPLS se genera inicialmente por el primer nodo
(A1) y en donde el segundo nodo (A3) confirma la ruta MPLS al primer nodo (A1) después que se ha
establecido la ruta MPLS entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3).

Método para establecer una ruta MPLS entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) a través de una
parte cableada (3) de una red mévil (1) por medio de la Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS,
y a través de una parte de la red de radiofrecuencia (2) de la red mévil (1) por medio de una portadora
radioeléctrica de Evolucion a Largo Plazo, LTE, que comprende las etapas de:

-- establecer una portadora radioeléctrica LTE entre un primer nodo movil (B1) conectado directa o
indirectamente al primer nodo (A1) y un primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1),

-- transmitir un identificador desde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) por medio de un
controlador de la red movil (H) de la parte de la red de radiofrecuencia (2) a un Enrutador de Conmutacion de
Etiquetas (E) adicional conectado directa o indirectamente al segundo nodo (A3),

-- establecer la ruta MPLS entre un primer nodo (A1) y un segundo nodo (A3) por medio del Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (E) adicional, el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) y el primer
nodo mavil (B1) mediante el uso del identificador,

-- en donde el identificador indica que la ruta MPLS tiene que establecerse por medio del primer Enrutador de
Conmutacion de Etiquetas (C1) y

-- en donde el identificador contiene informacion acerca de la portadora de la interfaz aérea que se usa para la
ruta MPLS entre el primer nodo mavil (B1) y el primer Enrutador de Conmutacioén de Etiquetas (C1).

Método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde una solicitud de ruta MPLS se transmite desde el
Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (E) adicional al primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) y
en donde el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1) asocia la solicitud de ruta MPLS entrante con
la portadora MPLS establecida y reenvia la solicitud de ruta MPLS al primer nodo mévil (B1).

Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 o 4, en donde el controlador de la red movil (H) recibe la
informacion del primer Enrutador de Conmutacién de Etiquetas (C1) que se ha establecido la ruta MPLS
identificada por la informacién del identificador y/o en donde la solicitud de ruta MPLS se genera inicialmente
por el segundo nodo (A3) y en donde el primer nodo (A1) confirma la ruta MPLS al segundo nodo (A3) después
que se ha establecido la ruta MPLS entre el primer nodo (A1) y el segundo nodo (A3).

Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde una cabecera de Conmutaciéon

Multiprotocolo mediante Etiquetas, MPLS se transmite por medio de la ruta MPLS entre el primer nodo mévil
(B1) y el primer Enrutador de Conmutacion de Etiquetas (C1).
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