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DESCRIPCION

Método de notificacion de informacién de ancho de banda, método de procesamiento de servicios, nodo de red y
sistema de comunicacion

Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de las tecnologias de comunicacioén y, en particular, con un
método de notificacién de informacion de ancho de banda, un método de procesamiento de servicios, un nodo de
red y un sistema de comunicacion.

Antecedentes de la invencion

Los servicios del Protocolo Internet (IP: Internet Protocol) aumentan rapidamente y se estan convirtiendo en el
principal tipo de servicios, sustituyendo de forma gradual a los servicios de multiplexacion por division de tiempo
(TDM: Time Division Multiplexing). El trafico de red también aumenta rapidamente. Los equipos de Jerarquia Digital
Sincrona (SDH: Synchronous Digital Hierarchy)/Plataforma de Transporte Multiservicio (MSTP: Multi-Service
Transport Platform) tradicionales no pueden utilizar plenamente la caracteristica de multiplexacion estadistica de un
servicio de paquetes y, por otro lado, no pueden satisfacer las necesidades cada vez mas exigentes de ancho de
banda. En consecuencia, los equipos SDH estan siendo reemplazados por equipos de red de transporte de
paquetes (PTN: Packet Transport Network).

Al mismo tiempo, en la red del operador estan siendo ampliamente utilizados los equipos de microondas. En la
actualidad, se despliegan habitualmente equipos de microondas SDH y equipos de microondas de Jerarquia Digital
Plesiocrona (PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy). A medida que los equipos PTN reemplazan a los equipos SDH,
consecuentemente los equipos de microondas por paquetes empiezan a sustituir a los equipos de microondas
SDH/PDH, y en los ultimos afios se estan utilizando ampliamente. Equipos de microondas por paquetes se refiere a
equipos por paquetes que tienen una o mas interfaces de microondas.

Un enlace de microondas se diferencia de un enlace de fibra en que el enlace de microondas puede realizar una
modulacion adaptativa (AM: Adaptive Modulation) a medida que cambian las condiciones climatoldgicas, lo que da
como resultado un cambio de ancho de banda del enlace de microondas. Ademas, el cambio de ancho de banda
esta determinado. Una red de transporte requiere generalmente una capacidad bastante alta de operacion,
administracion y mantenimiento (OAM: Operation, Administration and Maintenance). Sin embargo, en la actualidad
las funciones de OAM de una PTN son Unicamente algunas operaciones generales.

La técnica anterior tiene las siguientes desventajas: en la actualidad las funciones de OAM de una PTN son
Unicamente algunas operaciones generales, y por lo tanto, después de realizar la modulacién adaptativa el enlace
de microondas no puede notificarselo a un extremo de una conexiéon de servicio que pase a través del enlace de
microondas, lo que da lugar a una congestion del servicio debido a que el extremo de la conexion de servicio sigue
realizando el control del trafico de acuerdo con la informacién de ancho de banda anterior a la aplicacién de la
modulacién adaptativa.

El documento JP2006287549 divulga una medida cuando un router origina un retardo en el control de un canal
inalambrico, después de que un equipo inalambrico controle de forma auténoma una banda cuando el equipo
inalambrico esta operando independientemente del router. Especificamente, la Base de Datos de informacion de
enlaces del propio router almacena informacién de una banda de comunicacién reservada en un protocolo para
reservar una banda en un router de Conmutacién de Etiquetas Multiprotocolo. Una seccién de control de banda
inalambrica controla una banda de comunicacién en un canal inalambrico entre el equipo inalambrico y un router
MPLS adyacente al referirse a la informacion almacenada en la Base de Datos de informacion de enlaces del propio
router. Por otro lado, una seccion de control del equipo inalambrico establece una banda de comunicacién de un
canal inalambrico controlado por la seccién de control de banda inalambrica para el equipo inalambrico.

En el documento XP031456674, DINH-DUNG LUONG Y OTROS: "QoS Protection in Cognitive Wireless Mesh
Networks: Issues and Solutions (Proteccion de la QoS en Redes Inalambricas Cognitivas Malladas: Problemas y
Soluciones)", COMMUNICATION NETWORKS AND SERVICES RESEARCH CONFERENCE, 2009. CNSR '09.
SEVENTH ANNUAL, IEEE, PISCATAWAY, NJ, EE.UU., 11 de mayo de 2009 (2009-05-11), paginas 278 a 285,
ISBN: 978-1-4244-4155-6, se proporcionan soluciones para los problemas abiertos relacionados con la QoS:
definiendo y estimando una medida denominada capacidad efectiva, con el fin de caracterizar las fluctuaciones de
capacidad del enlace; proporcionando un enfoque para alcanzar decisiones acerca de la conmutacién de rutas
cuando se produce una degradacion de la QoS, y proponiendo un control de admision de llamadas con guarda de
margen y un método adaptativo para encontrar guardas de margen apropiadas, con el fin de mantener la
probabilidad de restablecer satisfactoriamente la ruta por encima de un umbral previamente definido.

El documento W02008095386 divulga un componente de red de comunicaciones que comprende: un procesador
configurado para aplicar un método que comprende enviar un mensaje de fallo que incluye datos de degradacion, en
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donde los datos de degradacion indican una reduccion de ancho de banda asociada a un fallo parcial. Ademas, un
método comprende: recibir un mensaje de fallo que comprende datos de degradacion asociados a un fallo,
determinar si el ancho de banda disponible es menor que un ancho de banda reservado para una pluralidad de
conexiones asociadas con el fallo, y modificar el ancho de banda reservado para las conexiones si el ancho de
banda disponible es menor que el ancho de banda reservado para la conexion.

Y, de acuerdo con el documento US2007064604, se proporciona un sistema de calidad de servicio en bucle cerrado
que recoge indicadores de comportamiento de la red en tiempo real en los niveles fisico, de enlace de datos y de red
del modelo referencia Open Systems Interconnection (Interconexion de Sistemas Abiertos). Utilizando los
indicadores anteriores, el sistema controla dinamicamente el trafico en la red con el fin de conseguir un rendimiento
mejorado de acuerdo con la prioridad y la politica definida por un usuario de datos o administrador del sistemal/de la
red. Diversas caracteristicas del sistema de calidad de servicio antes mencionado incluyen reasignacion dinamica
del ancho de banda maximo, ajuste dinamico del tamafio maximo de paquete, politicas adaptativas, y/o informacién
de retorno en tiempo real del estado de los enlaces, con el fin de conseguir una utilizacion mas eficiente del ancho
de banda disponible y ajustarse a los requisitos de transmision.

Resumen de la invencion

Los modos de realizacion de la presente invenciéon proporcionan un método de notificacién de informacién de ancho
de banda y procesamiento de servicios, un nodo de red, y un sistema de comunicacién, de modo que un extremo de
conexiéon de servicio que pasa a través de un enlace puede obtener informaciéon del ancho de banda actual del
enlace.

Un modo de realizacion de la presente invencion proporciona un método de notificacion de informaciéon de ancho de
banda, que comprende:

detectar, por parte de un nodo de red conectado por un enlace de microondas, el modo de modulacién actual del
enlace de microondas;

obtener, por parte del nodo de red, el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas en el modo de
modulacién actual, en donde en cada modo de modulacién el ancho de banda del enlace de microondas esta
determinado;

enviar, por parte del nodo de red, el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas a un extremo de una
conexion de servicio a través de la conexion de servicio que pasa a través del enlace de microondas;

recibir, por parte del extremo de la conexién de servicio, el valor actual del ancho de banda del enlace de
microondas;

determinar, por parte del extremo de la conexién de servicio, para la conexién de servicio una politica de servicio
correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de microondas de acuerdo con una relaciéon de
correspondencia establecida previamente entre el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas y una
politica de servicio para la conexion de servicio; y

realizar el procesamiento de los servicios, por parte del extremo de la conexion de servicio, de acuerdo con la
politica de servicio para la conexién de servicio correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de
microondas.

Un modo de realizacion de la presente invencion proporciona, ademas, un sistema de comunicacion que comprende
un nodo de red y un extremo de una conexién de servicio, en donde el sistema esta configurado para poner en
practica el método descrito mas arriba. A partir de las soluciones técnicas precedentes, proporcionadas en los
modos de realizacion de la presente invencion, se puede poner de manifiesto que se puede obtener la informacién
de ancho de banda de un enlace de microondas en el modo de modulacion actual, y la informaciéon de ancho de
banda se envia a un extremo de una conexién de servicio que pasa a través del enlace de microondas. En
consecuencia, el extremo de la conexion de servicio puede adaptar la politica de servicio en funcién de la
informacion de ancho de banda, y de ese modo el ancho de banda del enlace de microondas puede satisfacer los
requisitos de servicio y asi evitar la congestion de los servicios.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir con mayor claridad las soluciones técnicas contenidas en los modos de realizacién de la
presente invencion, a continuacion, se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir los
modos de realizacion. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion son solamente algunos modos
de realizacion, y las personas con un conocimiento normal de la técnica también pueden obtener otros dibujos a
partir de estos dibujos adjuntos sin realizar ningun esfuerzo creativo.
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La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de notificacion de informacion de ancho de banda de acuerdo con
un primer modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método de notificacion de informacion de ancho de banda de acuerdo con un
segundo modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de servicios de acuerdo con un modo de
realizaciéon de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de la topologia de una conexién extremo a extremo en un método de notificacion de
informacion de ancho de banda de acuerdo con un tercer modo de realizacion y un cuarto modo de realizacion de la
presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de la estructura de un nodo de red de acuerdo con un primer modo de realizacién de la
presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama de la estructura de un nodo de red de acuerdo con un segundo modo de realizacion de la
presente invencion; y

la FIG. 7 es un diagrama de la estructura de un nodo de red de acuerdo con un tercer modo de realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizacién

A continuacion, se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas de los modos de realizacion de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los modos de realizacién de la presente invencion.
Evidentemente, los modos de realizacion que se describen son tan solo una parte en lugar de todos los modos de
realizacion de la presente invencion. Cualesquiera otros modos de realizacion obtenidos sin ningun esfuerzo creativo
por aquellos experimentados en la técnica se consideraran dentro del alcance de proteccion de la presente
invencion.

En primer lugar, se describe un método de notificacion de informacion de ancho de banda proporcionado en un
modo de realizacién de la presente invencion. La FIG. 1 ilustra un procedimiento de un método de notificacion de
informacion de ancho de banda de acuerdo con un primer modo de realizacion. En este modo de realizacién, se
describe un procedimiento de procesamiento de un nodo de red que esta conectado mediante un enlace de
microondas, que incluye:

101: Detectar el modo de modulacion actual del enlace de microondas.
La deteccidn puede ser una monitorizacion en tiempo real o una deteccion periddica.
102: Obtener informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual.

El ancho de banda del enlace de microondas es diferente en diferentes modos de modulacién, y el ancho de banda
del enlace de microondas en cada modo de modulacién esta determinado. En consecuencia, se puede obtener la
informacion de ancho de banda correspondiente una vez que se ha determinado el modo de modulacién actual del
enlace de microondas. La informacién de ancho de banda obtenida puede ser informacién de indicacion del nivel de
ancho de banda o informacién del modo de modulacion.

Por ejemplo, un modo de modulacién 6ptimo del enlace de microondas es la Modulacion de Amplitud en Cuadratura
64 (QAM: Quadrature Amplitude Modulation), y el ancho de banda en este modo de modulacion es de 1 Gbps;
cuando el modo de modulacién es 16QAM, el ancho de banda es de 0,6 Gbps; por lo tanto, cuando el modo de
modulacién es 64QAM, la informacion de indicacién del nivel de ancho de banda puede ser 1 Gbps; cuando el modo
de modulacién es 16QAM, la informacion de indicacién del nivel de ancho de banda puede ser 0,6 Gbps; cuando el
modo de modulacion es 64QAM, la informacion de modo de modulacion puede ser modo de modulacion 64QAM; y
cuando el modo de modulacion es 16QAM, la informacién de modo de modulaciéon puede ser modo de modulacién
16QAM. En un modo de realizacién de la presente invencion, la informacion de indicacion de ancho de banda
también puede no ser un valor de ancho de banda especifico, sino un nimero que represente el valor del ancho de
banda. Por ejemplo, 7 representa 1 Gbps, y 5 representa 0,6 Gbps. Por consiguiente, en el caso del modo de
modulacion 64QAM, la informacién de indicacion del nivel de ancho de banda puede ser 7; y en el caso del modo de
modulacion 16QAM, la informacién de indicacion del nivel de ancho de banda puede ser 5. Especificamente, el
numero que representa el valor del ancho de banda se puede configurar de acuerdo con las necesidades.

103: Enviarle la informacién de ancho de banda a un extremo de una conexion de servicio a través de la conexion de
servicio que pasa a través del enlace de microondas, con el fin de que el extremo de la conexion de servicio ajuste la
politica de servicio de acuerdo con la informacién de ancho de banda.
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El enlace de microondas es uno de los multiples enlaces que a través de los cuales pasa la conexion de servicio.
Esto es, al menos uno de los enlaces entre dos nodos de red de la conexién de servicio es un enlace de
microondas. La conexion de servicio puede ser una conexion Ethernet como, por ejemplo, una de conexién de Red
de Area Local Virtual (VLAN: Virtual Local Area Network), y una conexién de Ruta de Conmutacién Ethernet Puente
de Red Troncal de Proveedor - Ingenieria de Trafico (PBB-TE ESP: Provider Backbone Bridge Traffic Engineering
Ethernet Switch Path); y la conexidon de servicio también puede ser una conexiéon no Ethernet como, por ejemplo,
una Ruta de Conmutacion de Etiquetas de un Conmutador de Etiquetas Multiprotocolo (MPLS LSP: Multi Protocol
Label Switch Label Switched Path), y también puede ser una conexién de Ruta de Conmutacion de Etiquetas (LSP:
Label Switched Path).

La informacion de ancho de banda es enviada a través de un mensaje de notificacion de ancho de banda por un
nodo de red que esta conectado mediante el enlace de microondas. El mensaje de notificacion de ancho de banda
puede ser un mensaje de Sefal/Supresion de Indicacion de Alarma (AIS: Alarm Indication Signal/Suppression) o un
nuevo mensaje de Operacion, Administracion y Mantenimiento (OAM: Operation, Administration, and Maintenance).

En un modo de realizacién de la presente invencion, la informacién de ancho de banda puede ser enviada a través
de un mensaje de AIS a un extremo de una conexion de servicio que pasa a través de un enlace de microondas. En
la técnica anterior el mensaje AIS no puede transportar la informacion de ancho de banda. Por consiguiente, se
puede ampliar el mensaje AIS de la técnica anterior con el fin de que el mensaje AIS pueda transportar la
informacién de ancho de banda.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, la informacién de ancho de banda también puede ser enviada
a través de un nuevo mensaje OAM. El nuevo mensaje OAM puede ser un mensaje OAM de nueva creacion, y
también puede ser un mensaje obtenido mediante la ampliacion de otro mensaje OAM de la técnica anterior.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacién, el nodo de red que esta conectado
mediante el enlace de microondas puede obtener la informaciéon de ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacion actual, y enviarle la informacién de ancho de banda al extremo de la conexién de servicio que
pasa a través del enlace de microondas. En consecuencia, el extremo de la conexion de servicio puede ajustar la
politica de servicio de acuerdo con la informacién de ancho de banda y, de ese modo, el ancho de banda del enlace
de microondas puede satisfacer los requisitos del servicio y asi evitar la congestion del servicio.

La FIG. 2 ilustra un procedimiento de un método de notificacién de informacién de ancho de banda de acuerdo con
un segundo modo de realizacion. En este modo de realizacion se describe un procedimiento de procesamiento de
un nodo de red que esta conectado mediante un enlace de microondas, el cual incluye:

201: Detectar el modo de modulacion actual del enlace de microondas.
La deteccién puede ser una monitorizacion en tiempo real o una deteccion periddica.

202: Determinar si el modo de modulacién actual es inferior a un modo de modulacién 6ptimo; si el modo de
modulacion actual es inferior al modo de modulacion 6ptimo, continuar en el paso 203; y si el modo de modulacion
actual no es inferior al modo de modulacién 6ptimo, volver al paso 201.

203: Obtener la informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual.
La ejecucion especifica se puede realizar haciendo referencia al paso 102.

204: Enviarle la informacion de ancho de banda a un extremo de una conexién de servicio a través de la conexién de
servicio que pasa a través del enlace de microondas, con el fin de que el extremo de la conexién de servicio ajuste
una politica de servicio de acuerdo con la informacién de ancho de banda.

La ejecucion especifica se puede realizar haciendo referencia al paso 103.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacién, el nodo de red que esta conectado
mediante el enlace de microondas puede obtener la informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacion actual cuando el modo de modulacién actual del enlace de microondas es inferior al modo de
modulacién éptimo, y enviarle la informacion de ancho de banda al extremo de la conexién de servicio que pasa a
través del enlace de microondas. En consecuencia, el extremo de la conexiéon de servicio puede ajustar la politica de
servicio de acuerdo con la informaciéon de ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de
microondas puede satisfacer los requisitos de servicio y asi evitar la congestion del servicio.

En el método de notificacion de informacion de ancho de banda proporcionado en el segundo modo de realizacion
de la presente invencion, el nodo de red que esta conectado mediante el enlace de microondas obtiene y envia la
informacién de ancho de banda Unicamente cuando se detecta que el modo de modulacién actual del enlace de
microondas es inferior al modo de modulacién 6ptimo; y si se detecta que el modo de modulacién actual del enlace
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de microondas es el modo de modulacién 6ptimo, se puede detener el envio de la informacion de ancho de banda a
un extremo de la conexién de servicio que pasa a través del enlace de microondas, de tal modo que el extremo de la
conexién de servicio utiliza una politica de servicio normal para realizar el procesamiento de los servicios,
asegurando de ese modo la plena utilizacion de un recurso del enlace de microondas.

La FIG. 3 ilustra un procedimiento de un método de procesamiento de servicios de acuerdo con un modo de
realizacion. En este modo de realizacién se describe un procedimiento de procesamiento de un extremo de una
conexion de servicio que pasa a través de un enlace de microondas, que incluye:

301: Recibir informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, en donde
la informacion de ancho de banda es enviada por un nodo de red que esta conectado mediante el enlace de
microondas.

En un modo de realizacién de la presente invencion, la informacion de ancho de banda recibida puede ser enviada
periédicamente o no periddicamente por el nodo de red que esta conectado mediante el enlace de microondas
cuando el nodo de red detecta que el modo de modulacion actual es inferior al modo de modulacién 6ptimo.

302. De acuerdo con una relacién de correspondencia establecida previamente entre la informacion de ancho de
banda y una politica de servicio, determinar la politica de servicio correspondiente a la informacion de ancho de
banda recibida.

La relacion de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y la politica de servicio se puede establecer
previamente, de modo que la politica de servicio correspondiente a la informaciéon de ancho de banda se puede
determinar después de haber recibido la informacién de ancho de banda. La politica de servicio puede ser,
especificamente, una politica de calidad de servicio (QoS: Quality of Service), una politica de control de acceso, o
una politica de conmutacioén de servicios.

Por ejemplo, en un modo de realizacion de la presente invencion se puede establecer previamente una relacion de
correspondencia entre la informacién de ancho de banda y una politica de QoS y, en consecuencia, después de
haber recibido la informaciéon de ancho de banda se puede determinar la politica de QoS correspondiente a la
informacion de ancho de banda recibida, de tal modo que el procesamiento de servicios se realiza de acuerdo con la
politica de QoS determinada. En particular, el extremo de la conexion de servicio puede establecer previamente una
relacion de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y un tamafio de un buffer (memoria de
almacenamiento intermedio) de servicios. Por ejemplo, cuando el ancho de banda del enlace de microondas es
mayor se puede establecer un buffer de servicios mayor; y cuando el ancho de banda del enlace de microondas es
menor se puede establecer un buffer de servicios menor. En consecuencia, después de recibir la informacién de
ancho de banda, el extremo de la conexion de servicio ajusta el tamafio a una posicién correspondiente al ancho de
banda que indica la informacion de ancho de banda. De este modo se ajusta el tamafio del buffer de servicios y se
ajusta la politica de QoS.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, se puede establecer previamente una relacién de
correspondencia entre la informacion de ancho de banda y una politica de conmutacidon de servicios y, como
resultado, después de haber recibido la informacién de ancho de banda se puede determinar la politica de
conmutacion de servicios correspondiente a la informacién de ancho de banda recibida, de tal modo que un servicio
se conmuta a una ruta de proteccion de acuerdo con la politica de conmutacién de servicios determinada. El servicio
puede ser conmutado parcial o totalmente a la via de proteccion de acuerdo con diferentes politicas de conmutacion
de servicios.

Se debe observar que, si se reciben multiples informaciones de ancho de banda diferentes, en donde las multiples
informaciones de ancho de banda diferentes corresponden a multiples anchos de banda diferentes, en ese caso se
selecciona la informacion de ancho de banda que corresponde al ancho de banda mas pequefio.

303: Realizar el procesamiento de los servicios de acuerdo con la politica de servicio correspondiente a la
informacién de ancho de banda recibida.

Especificamente, el procesamiento de servicios se puede realizar de acuerdo con la politica de QoS correspondiente
a la informacioén de ancho de banda, o la politica de control de acceso correspondiente a la informacién de ancho de
banda, o a la politica de conmutacién de servicios correspondiente a la informacién de ancho de banda.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacion, el extremo de la conexién de servicio que
pasa a través del enlace de microondas recibe la informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacién actual, en donde la informacién de ancho de banda es enviada por el nodo de red que esta
conectado mediante el enlace de microondas. La politica de servicio se ajusta de acuerdo con la informacion de
ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de microondas puede satisfacer los requisitos de
servicio y asi evitar la congestion del servicio.
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En otro modo de realizaciéon de la presente invencién, el nodo de red que esta conectado mediante el enlace de
microondas obtiene y envia la informacién de ancho de banda unicamente cuando se detecta que el modo de
modulaciéon actual del enlace de microondas es inferior al modo de modulacién 6ptimo; y si el extremo de la
conexion de servicio que pasa a través del enlace de microondas no recibe ninguna informacion de ancho de banda
dentro de un intervalo de tiempo predeterminado, se puede considerar que el modo de modulacién actual del enlace
de microondas es el modo de modulaciéon éptimo, de tal modo que el procesamiento de servicios se realiza
utilizando una politica de servicio normal, asegurando de ese modo la plena utilizacion de un recurso del enlace de
microondas. La politica de servicio normal puede ser una politica normal de QoS, una politica normal de control de
acceso o una politica normal de conmutacion de servicios. Cuando la politica de servicio es una politica de
conmutacion de servicios normal, el servicio se vuelve a conmutar desde una ruta de proteccion a la ruta activa.

En un tercer modo de realizacion de la presente invencion se describe mediante ejemplos especificos un método de
notificacion de informacion de ancho de banda como sigue:

La FIG. 4 ilustra una topologia de conexion de servicio extremo a extremo en un método de notificacion de
informacién de ancho de banda de acuerdo con el tercer modo de realizacién. Tal como se muestra en la FIG. 4, la
conexién de servicio pasa a través de un nodo de red A, un red nodo B, un nodo de red C, un nodo de red D, un
nodo de red E, y un nodo de red F. Uno de los enlaces entre el nodo de red C y el nodo de red D es un enlace de
microondas, y el nodo de red A y el nodo de red F son los extremos de la conexidn de servicio. En algunos modos
de realizacion, el enlace entre el nodo de red C y el nodo de red D es un enlace de microondas, pero el principio de
la presente invencion puede ser aplicable a cualquier tipo de enlaces de comunicacion, por ejemplo, un enlace por
satélite con un ancho de banda variable, un enlace de red optica pasiva, y un enlace de linea de abonado digital.

Se asume que en una situacién normal el enlace de microondas entre el nodo de red C y el nodo de red D utiliza un
modo de modulacion 64QAM y el ancho de banda correspondiente es de 1 Gbps; cuando cambian las condiciones
ambientales, por ejemplo, cuando llueve, el modo de modulacion se reduce a un modo de modulacion 16QAM, y el
ancho de banda se reduce a 0,6 Gbps.

Cuando se detecta que el modo de modulacién actual es inferior al modo de modulacién 6ptimo 64QAM, el nodo de
red C y el nodo de red D envian un mensaje AlS a través de una conexion de servicio (puede ser concretamente una
LSP), en donde el mensaje AlS se ha ampliado para transportar la informacién de ancho de banda del enlace de
microondas en el modo de modulacién actual. Concretamente, el nodo de red C puede enviarle el mensaje AlS al
extremo A o al extremo F y, por supuesto, el nodo de red C también puede enviarle el mensaje AlS tanto al extremo
A como al extremo F; y el nodo de red D le envia el mensaje AIS al extremo A o el extremo F y, por supuesto, el
nodo de red D también puede enviarle el mensaje AlS tanto al extremo A como al extremo F.

Concretamente, el mensaje AIS se puede ampliar para incluir un objeto tipo-longitud-valor del ancho de banda del
enlace (link bandwidth TLV: link bandwidth Type-Length-Value), y el objeto TLV de ancho de banda del enlace
contiene la informacién del ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual. En
particular, la informacién de ancho de banda puede ser informacién de indicacién del nivel de ancho de banda o
informacion del modo de modulacion.

Se debe observar que, en este modo de realizaciéon, el nodo de red que esta conectado mediante el enlace de
microondas puede transportar la informacion de ancho de banda a través del mensaje AlS, y también puede
transportar la informacion de ancho de banda a través de otro tipo de mensaje especifico como, por ejemplo, un
nuevo mensaje OAM. El mensaje AlS y el otro tipo de mensaje especifico se interpretan consistentemente como
mensajes de notificacion de ancho de banda. Después de haber recibido la informacion de ancho de banda del
enlace de microondas en el modo de modulacién actual, el nodo de red A y el nodo de red F pueden ajustar la
politica de servicio de acuerdo con la informacién de ancho de banda.

Un modo de implementacion especifico puede ser: en el nodo de red A y el nodo de red F se establece una relacion
de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y una politica de QoS. Cuando se recibe la informacion
de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, el nodo de red Ay el nodo de red F
habilitan la politica de QoS correspondiente a la informacién de ancho de banda y, en consecuencia, los servicios
son controlados en los accesos (el extremo A y el extremo F), de modo que cuando el servicio pasa a través del
enlace de microondas se evita una situacion de congestion.

Otro modo de implementacion especifico puede ser: en el nodo de red A y el nodo de red F se establece una
relacion de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y una politica de conmutacion de servicios.
Cuando se recibe la informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, el
nodo de red Ay el nodo de red F habilitan la politica de conmutacion de servicios correspondiente a la informacion
de ancho de banda, de modo que un servicio se conmuta parcial o totalmente a una ruta de proteccion.

Cuando las condiciones ambientales mejoran y el enlace de microondas se recupera al modo de modulacién 6ptimo,
el nodo de red C y el nodo de red D dejan de enviar el mensaje AlS.
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Cuando no se recibe ningun mensaje AIS conteniendo la informacion de ancho de banda durante el intervalo de
tiempo predeterminado, el extremo Ay el extremo F pueden utilizar una politica de servicio normal para llevar a cabo
el procesamiento de los servicios.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacién, el nodo de red que esta conectado
mediante el enlace de microondas puede obtener la informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacion actual cuando el modo de modulacién actual del enlace de microondas es inferior al modo de
modulacién 6ptimo, y le envia la informaciéon de ancho de banda al extremo de la conexién de servicio que pasa a
través del enlace de microondas. Como resultado, el extremo de la conexion de servicio puede ajustar la politica de
servicio de acuerdo con la informaciéon de ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de
microondas puede satisfacer los requisitos del servicio y asi evitar la congestion del servicio.

Se describe un método de notificacion de informaciéon de ancho de banda proporcionado en un cuarto modo de
realizacion de la presente invencidon tomando adn como ejemplo el escenario descrito en la FIG. 4. Tal como se
ilustra en la FIG. 4, una conexién de servicio extremo a extremo pasa a través de un nodo de red A, un nodo de red
B, un nodo de red C, un nodo de red D, un nodo de red E, y un nodo de red F. Uno de los enlaces entre el nodo de
red C y el nodo de red D es un enlace de microondas, y el nodo de red A y el nodo de red F son los extremos de la
conexion de servicio.

Se asume que en una situacién normal el enlace de microondas entre el nodo de red C y el nodo de red D utiliza un
modo de modulacion 64QAM y el ancho de banda correspondiente es de 1 Gbps; cuando cambian las condiciones
ambientales, por ejemplo, cuando llueve, el modo de modulacion se reduce a un modo de modulacion 16QAM, y el
ancho de banda se reduce a 0,6 Gbps.

El nodo de red C y el nodo de red D detectan en tiempo real el modo de modulacion actual, y envian periédicamente
un nuevo mensaje OAM a través de una conexidon de servicio (puede ser concretamente una LSP) con una
periodicidad normal. El nuevo mensaje OAM transporta la informacion de ancho de banda del enlace de microondas
en el modo de modulacién actual. Especificamente, el nodo de red C puede enviarle un nuevo mensaje OAM al
extremo A o al extremo F y, por supuesto, el nodo de red C también puede enviarle el nuevo mensaje OAM tanto al
extremo A como al extremo F; y el nodo de red D le envia un nuevo mensaje OAM al extremo A o al extremo F y, por
supuesto, el nodo de red D también puede enviarle el nuevo mensaje OAM tanto al extremo A como al extremo F.
Cuando se detecta que el modo de modulacién cambia se envian varios mensajes OAM con una frecuencia mas
alta, con el fin de notificar a tiempo el cambio de ancho de banda. Posteriormente, los mensajes OAM se envian con
una periodicidad normal. Por ejemplo, una periodicidad normal de envio de un nuevo mensaje OAM es de 1
segundo; y cuando el ancho de banda cambia, las tres primeras tramas del nuevo mensaje OAM se envian con una
periodicidad de 10 milisegundos, y a partir de ahi se restablece la periodicidad de envio de un nuevo mensaje OAM
a 1 segundo.

Concretamente, el nuevo mensaje OAM y el mensaje AIS se interpretan consistentemente como mensajes de
notificacion de ancho de banda. El nuevo mensaje OAM puede transportar un objeto TLV de ancho de banda del
enlace, y el objeto TLV de ancho de banda de enlace contiene la informacién de ancho de banda. Especificamente,
la informacién de ancho de banda puede ser informacion de indicacion del nivel de ancho de banda o informacién
del modo de modulacién.

Un modo de implementacion especifico puede ser: en el nodo de red A y el nodo de red F se establece una relacion
de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y una politica de QoS. Cuando se recibe la informacién
de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, el nodo de red Ay el nodo de red F
habilitan la politica de QoS correspondiente a la informacién de ancho de banda y, en consecuencia, los servicios
son controlados en los accesos (el extremo A y el extremo F), de modo que cuando el servicio pasa a través del
enlace de microondas se evita una situacion de congestion.

Otro modo de implementacion especifico puede ser: en el nodo de red A y el nodo de red F se establece una
relacion de correspondencia entre la informacion de ancho de banda y una politica de conmutacion de servicios.
Cuando se recibe la informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, el
nodo de red Ay el nodo de red F habilitan la politica de conmutacion de servicios correspondiente a la informacion
de ancho de banda, de modo que el servicio se conmuta parcial o totalmente a una ruta de proteccion.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacién, el nodo de red que esta conectado
mediante el enlace de microondas puede obtener la informacién de ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacion actual cuando el modo de modulacién actual del enlace de microondas es inferior al modo de
modulacién 6ptimo, y le envia la informaciéon de ancho de banda al extremo de la conexién de servicio que pasa a
través del enlace de microondas. Como resultado, el extremo de la conexidn de servicio puede ajustar la politica de
servicio de acuerdo con la informaciéon de ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de
microondas puede satisfacer los requisitos del servicio y asi evitar la congestion del servicio.
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A continuacién, se describe un nodo de red proporcionado en un modo de realizacién de la presente invencion. La
FIG. 5 ilustra la estructura de un nodo de red de acuerdo con un primer modo de realizacion. El nodo de red incluye:

una unidad 501 de deteccion, configurada para detectar el modo de modulacién actual de un enlace de microondas;

una unidad 502 de obtencidn, configurada para obtener informacién de ancho de banda del enlace de microondas
en el modo de modulacion actual detectado por la unidad 501 de deteccion; y

una unidad 503 de envio, configurada para enviar la informacién de ancho de banda obtenida por la unidad 502 de
obtencién a un extremo de una conexién de servicio a través de la conexién de servicio que pasa a través del enlace
de microondas, y con el fin de que el extremo de la conexidn de servicio ajuste la politica de servicio de acuerdo con
la informacién de ancho de banda.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacion, el nodo de red puede obtener la
informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual y enviarle la informacion
de ancho de banda al extremo de la conexiéon de servicio que pasa a través del enlace de microondas. Como
resultado, el extremo de la conexion de servicio puede ajustar la politica de servicio de acuerdo con la informacion
de ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de microondas puede satisfacer los requisitos del
servicio y asi evitar la congestion del servicio.

La FIG. 6 ilustra la estructura de un nodo de red de acuerdo con el segundo modo de realizacion. El nodo de red
incluye:

una unidad 601 de deteccion, configurada para detectar el modo de modulacién actual de un enlace de microondas;

una unidad 602 de determinacion, configurada para determinar si el modo de modulacion actual detectado por la
unidad 601 de detecciodn es inferior al modo de modulacién 6ptimo;

una unidad 603 de obtencién, configurada para, cuando la unidad 602 de determinacion determina que el modo de
modulacién actual detectado por la unidad de deteccion es inferior al modo de modulacién 6ptimo, obtener la
informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual detectado por la unidad
de deteccion; y

una unidad 604 de envio, configurada para enviarle la informacién de ancho de banda obtenida por la unidad 603 de
obtencién a un extremo de una conexién de servicio a través de la conexién de servicio que pasa a través del enlace
de microondas, con el fin de que el extremo de la conexién de servicio ajuste la politica de servicio de acuerdo con la
informacién de ancho de banda.

En un modo de realizacién de la presente invencion, cuando la unidad 602 de determinacion determina que el modo
de modulacién actual es el modo de modulacién éptimo, la unidad 604 de envio deja de enviarle la informacion de
ancho de banda al extremo de la conexién de servicio que pasa a través del enlace de microondas, con el fin de que
el extremo de la conexién de servicio utilice una politica de servicio normal para realizar el procesamiento de los
servicios.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacion, el nodo de red puede obtener la
informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulaciéon actual cuando el modo de
modulacién actual del enlace de microondas es inferior al modo de modulacién éptimo, y enviarle la informacion de
ancho de banda al extremo de la conexion de servicio que pasa a través del enlace de microondas. Como resultado,
el extremo de la conexién de servicio puede ajustar la politica de servicio de acuerdo con la informacién de ancho de
banda, de tal modo que el ancho de banda del enlace de microondas puede satisfacer los requisitos del servicio y
asi evitar la congestion del servicio.

La FIG. 7 ilustra la estructura de un nodo de red de acuerdo con un tercer modo de realizacién. El nodo de red
incluye:

Una unidad 701 de recepcién que esta configurada para recibir informacién de ancho de banda de un enlace de
microondas en el modo de modulacién actual, en donde la informacién de ancho de banda es enviada por un nodo
de red que esta conectado mediante el enlace de microondas.

Una unidad 702 de determinacion que esta configurada para, de acuerdo con una relacién de correspondencia
establecida previamente entre la informacion de ancho de banda y una politica de servicio, determinar la politica de
servicio correspondiente a la informacion de ancho de banda recibida por la unidad 701 de recepcion.

En un modo de realizacion de la presente invencion, la unidad 702 de determinacion esta configurada, ademas, para
establecer la politica de servicio como politica de servicio normal cuando la unidad 701 de recepcién no recibe la
informacién de ancho de banda en el intervalo de tiempo previamente establecido.
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Una unidad 703 de procesamiento que esta configura para realizar el procesamiento de los servicios de acuerdo con
la politica de servicio determinada por la unidad 702 de determinacion.

A partir de lo anterior se puede apreciar que, en este modo de realizacion, el nodo de red puede recibir la
informacion de ancho de banda del enlace de microondas en el modo de modulacién actual, en donde la informacién
de ancho de banda es enviada por el nodo de red que esta conectado mediante el enlace de microondas, y la
politica de servicio se ajusta de acuerdo con la informacion de ancho de banda, de tal modo que el ancho de banda
del enlace de microondas puede satisfacer los requisitos del servicio y asi evitar la congestion del servicio.

Un modo de realizacién de la presente invencion proporciona, ademas, un sistema de comunicacién. El sistema de
comunicacion incluye un nodo de red proporcionado en un modo de realizacion de la presente invencion.

El intercambio de informacion entre cada uno de los médulos del equipo anterior y el sistema, y el proceso de
implementacion en el equipo y en el sistema se basan en la misma concepcién que el modo de realizacion del
método de la presente invencién y, por consiguiente, el contenido especifico puede referirse a la descripcion del
modo de realizacién del método de la presente invencion, por lo que no se describe aqui con mas detalle.

Las personas con un conocimiento normal de la técnica pueden entender que la totalidad o una parte de los
procedimientos del método descrito en los modos de realizacion anteriores se puede implementar mediante un
programa que controle un hardware apropiado. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento
legible por un ordenador. Al ejecutarse el programa, los procedimientos del método descrito en los modos de
realizacion precedentes. El medio de almacenamiento puede ser un disco magnético, una memoria de sélo lectura
(Read-Only Memory, ROM) o una memoria de acceso aleatorio (Random Acces Memory, RAM).
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REIVINDICACIONES
1. Un método de natificacion de informacién de ancho de banda, que comprende:

detectar (101), por parte de un nodo de red que esta conectado mediante un enlace de microondas, el modo de
modulacién actual del enlace de microondas;

obtener (102), por parte del nodo de red, el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas en el
modo de modulacion actual, en donde en cada modo de modulacién el ancho de banda del enlace de microondas
esta determinado;

enviar (103), por parte del nodo de red, el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas a un
extremo de una conexién de servicio a través de la conexién de servicio que pasa a través del enlace de
microondas;

recibir (301), por parte del extremo de la conexion de servicio, el valor actual del ancho de banda del enlace de
microondas;

determinar (302), por parte del extremo de la conexioén de servicio, para la conexion de servicio una politica de
servicio correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de microondas de acuerdo con una relacién
de correspondencia establecida previamente entre el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas y
una politica de servicio para la conexion de servicio; y

realizar el procesamiento (303) de los servicios, por parte del extremo de la conexién de servicio, de acuerdo
con la politica de servicio para la conexién de servicio correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace
de microondas.

2. El método de notificacién de informacién de ancho de banda de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que
el paso de determinacion (302) comprende:

determinar, por parte del extremo de la conexion de servicio, el tamafio de un buffer (memoria de
almacenamiento intermedio) de servicios correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de
microondas de acuerdo con una relacion de correspondencia establecida previamente entre el valor actual del ancho
de banda del enlace de microondas y el tamafo del buffer de servicios;

en donde el paso de realizar el procesamiento (303) de los servicios comprende:

ajustar, por parte del extremo de la conexion de servicio, el tamafio del buffer de servicios correspondiente al
valor actual del ancho de banda del enlace de microondas.

3. El método de notificacion de informacion de ancho de banda de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que
el paso de determinacion (302) comprende:

determinar, por parte del extremo de la conexién de servicio, la politica de calidad de servicio correspondiente
al valor actual del ancho de banda del enlace de microondas de acuerdo con una relaciéon de correspondencia
establecida previamente entre el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas y una politica de calidad
de servicio;

en donde el paso de realizar el procesamiento (303) de los servicios comprende:

realizar el procesamiento de los servicios, por parte del extremo de la conexién de servicio, de acuerdo con la
politica de calidad de servicio correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de microondas

4. ElI método de notificacion de informacién de ancho de banda de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
el paso de determinacion (302) comprende:

determinar, por parte del extremo de la conexién de servicio, la politica de conmutacion de servicios
correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de microondas de acuerdo con una relaciéon de
correspondencia establecida previamente entre el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas y una
politica de conmutacién de servicio;

en donde el paso de realizar el procesamiento (303) de los servicios comprende:

conmutar, por parte del extremo de la conexién de servicio, un servicio a una ruta de proteccién de acuerdo con
la politica de conmutaciéon de servicios correspondiente al valor actual del ancho de banda del enlace de
microondas, de tal modo que el servicio puede ser conmutado parcial o totalmente a la ruta de proteccion.
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5. El método de natificacién de informacién de ancho de banda de acuerdo con la reivindicacién 1, que: antes
del paso de obtencion (102) comprende, ademas:

determinar, por parte del nodo de red, si el modo de modulacién actual es inferior al modo de modulaciéon
6ptimo;

si el modo de modulacién actual es inferior al modo de modulacién 6ptimo se ejecuta el paso de obtencion
(102);

si el modo de modulacién actual es el modo de modulacién 6ptimo:

detener el envio del valor actual del ancho de banda del enlace de microondas al extremo de la conexion de
servicio.

6. El método de notificacion de informacién de ancho de banda de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que
el paso de envio (103) comprende:

enviar (103), por parte del nodo de red, el valor actual del ancho de banda del enlace de microondas a un
extremo de una conexién de servicio a través de la conexidon de servicio que pasa a través del enlace de microondas
mediante un nuevo mensaje de operacion, administracion y mantenimiento.

7. Un sistema de comunicacion que comprende un nodo de red y un punto extremo de una conexion de
servicio, estando configurado dicho sistema para aplicar un método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-6.
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de microondas en el modo de modulacion actual

v

Determinar la politica de servicio correspondiente a
la informacion de ancho de banda de acuerdo con
unarelacion de correspondencia establecida con
antelacion entre la informacion de ancho de banda

y una politica de servicio

v

%
Realizar el procesamiento del servicio de acuerdo :/03
con la politica de servicio correspondiente ala
informacion de ancho de banda recibida

FIG. 3
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