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DESCRIPCION
Método, dispositivo de nodo y sistema para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de la comunicacion y en particular, a un método,
dispositivo de nodo y sistema para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En una red de transporte de paquetes, segun se ilustra en la Figura 1, un procedimiento para establecer una ruta de
conmutacion de etiquetas es que un nodo origen envie un mensaje Path (mensaje de demanda de establecimiento
de conexion), del tipo de salto a salto operativo, a un nodo destinatario, en donde el mensaje Path incluye
informaciéon de demanda de ancho de banda; después de recibir la informacién de ancho de banda, cada nodo
intermedio en la ruta completa la reserva de un recurso de ancho de banda y asigna el recurso de ancho de banda a
un enlace; después de recibir el mensaje Path, el nodo destinatario reenvia un mensaje Resv (mensaje de respuesta
de la demanda de establecimiento de conexion) y por ultimo, se establece satisfactoriamente una ruta de etiquetas
entre el nodo origen y el nodo destinatario.

Con el desarrollo de tecnologias de la comunicacion, el nodo intermedio en la red de transporte de paquetes puede
ser un nodo de fibra y puede ser también un nodo de microondas. Una caracteristica importante del nodo de
microondas es la médulo adaptativa, que puede ajustar una manera de modulacién de una sefial transmitida en
conformidad con un entorno externo, con el fin de mantener una utilizabilidad de enlace de nivel alto, es decir, el
ancho de banda del nodo de microondas es susceptible de cambio y tiene un valor maximo y un valor minimo. En la
técnica anterior, después de recibir el mensaje Path enviado por el nodo origen, el nodo de microondas puede
reservar un ancho de banda para esta demanda de ruta cuando el ancho de banda esta en el valor minimo, con el
fin de mantener la alta utilizabilidad del enlace.

La técnica anterior puede resumirse como sigue: puesto que el ancho de banda del nodo de microondas cambia
dentro de un margen, si se calcula cuando el ancho de banda esta en el valor minimo, el recurso de ancho de banda
puede no asignarse en la mayoria de los casos, lo que es un uso innecesario del recurso del ancho de banda.
Ademas, si la informacion del ancho de banda incluida en el mensaje Path es mayor que el ancho de banda minimo
de un enlace de microondas, el nodo de microondas puede rechazar el establecimiento del enlace, de modo que la
ruta de conmutacion de etiquetas no se podra establecer en este nodo. A modo de ejemplo, el ancho de banda
minimo de un enlace de microondas es 50 Mbps y el ancho de banda maximo de dicho enlace es 400 Mbps debido
a una causa de la modulaciéon adaptativa y se supone que la informacién de demanda de ancho de banda incluida
en el mensaje Path enviado por un extremo iniciador (nodo origen) cuando se establece la ruta de conmutacion de
etiquetas es de 60 Mbps, si el nodo de microondas reserva la informacion del ancho de banda para la demanda de
ruta en funcién del recurso de ancho de banda minimo de 50 Mbps, por lo que no puede establecerse la ruta,
mientras que, de hecho, una gran cantidad de recursos del ancho de banda se dejan inactivos.

El documento US 7.567.512 B1 da a conocer un sistema que distribuye informaciéon de contabilidad de trafico
extendido sobre disponibilidad de ancho de banda en enlaces a través de toda una red. Empezando por un ancho
de banda maximo fijo que puede soportar cada enlace, el sistema tiene en cuenta qué cantidad de este ancho de
banda maximo ha sido apartada para uso a través del protocolo de reserva de recursos, asi como qué cantidad de
este ancho de banda maximo es usada por otro trafico no reservado en los enlaces, tal como trafico de Protocolo de
Distribucion de Etiquetas (LDP, Label Distribution Protocol) o trafico de Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol).

El documento US 2005/030 951 A1 da a conocer una extensién de sefializacién de protocolo de reserva para redes
de conmutacion optica. Una demanda de reserva de recursos es pasada entre nodos durante un recorrido corriente
abajo a través de la ruta de camino de luz que conecta un nodo origen con un nodo destinatario a través de uno o
varios nodos de conmutacion, donde cada nodo es consultado para determinar si tiene recursos de transmision
disponibles durante un periodo de tiempo planificado futuro. Si es éste el caso, se realiza una reserva blanda y se
almacena en una tabla de reservas.

El documento US 2009/201 932 A1 da a conocer otro método de ingenieria de trafico en una red de conmutacion de
etiquetas multiprotocolo (MPLS, Multiple Protocol Label Switch). Sobre la base de parametros de Calidad de Servicio
(QoS, Quality of Service), se reservan asignaciones de ancho de banda, y una vez establecido un camino de
conmutacion de etiquetas, el trafico es retransmitido segun estas asignaciones.

SUMARIO DE LA INVENCION

Con el fin de permitir la utilizacion maxima de un recurso de ancho de banda de un enlace de ancho de banda
adaptativo y asegurar la disponibilidad de conexion, las formas de realizacion de la presente invencion dan a
conocer un método, un dispositivo y una unidad de calculo de ruta para establecer una ruta de conmutacion de
etiquetas. Las soluciones técnicas son como sigue:
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En un aspecto, se proporciona un método para anunciar informacién de ancho de banda de enlace, que incluye:

enviar, por un nodo de microondas, un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA (Link State Advertisement)
que comprende informacion de ancho de banda de un enlace a una pluralidad de nodos de red en una red, donde la
informacién de ancho de banda comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace, donde

la informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

En otro aspecto, se proporciona un método para calcular un camino de conmutacion de etiquetas, que incluye:

recibir un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, desde un nodo de microondas, donde el mensaje LSA
comprende informacién de ancho de banda de un enlace, donde la informacién de ancho de banda comprende una
pluralidad de anchos de banda de enlace;

obtener informacién de topologia de red segun el mensaje LSA; y
calcular una ruta de camino de conmutacion de etiquetas, LSP, basada en la informacion de topologia de red.

La informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

La ruta LSP calculada esta basada adicionalmente en la informacién de ancho de banda en combinaciéon con una
demanda de conexiéon como una condiciéon de limitacién, donde la demanda de conexién comprende anchos de
banda de enlace en combinacién con requisitos de disponibilidad.

En otro aspecto, se proporciona un dispositivo de nodo de microondas, que incluye:

medios para enviar un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, que comprende informaciéon de ancho de
banda de un enlace a una pluralidad de nodos de red en una red, donde la informacién de ancho de banda
comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace.

La informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

En un aspecto adicional, se proporciona una unidad de calculo de rutas, que incluye:

medios para recibir un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, desde un nodo de microondas, donde el
mensaje LSA comprende informaciéon de ancho de banda de un enlace, donde la informacion de ancho de banda
comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace;

medios para obtener informacién de topologia de red segun el mensaje LSA; y

medios para calcular una ruta de camino de conmutacion de etiquetas, LSP, basada en la informacion de topologia
de red.

La informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

La ruta LSP calculada esta basada adicionalmente en la informacién de ancho de banda en combinaciéon con una
demanda de conexiéon como una condiciéon de limitacién, donde la demanda de conexién comprende anchos de
banda de enlace en combinacién con requisitos de disponibilidad.

En un aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona un método para establecer un camino de conmutacién
de etiquetas, que incluye:

recibir un mensaje de demanda de establecimiento de conexién enviado por un nodo origen a un nodo destinatario,
donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexién incluye informacién de demanda de ancho de banda
correspondiente a condiciones diferentes, y cada informacion de demanda de ancho de banda se corresponde con
una condicion; y

reservar, segun la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente a las condiciones diferentes, un
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recurso de ancho de banda correspondiente en ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las
condiciones diferentes en un enlace local, estableciendo con ello una conexiéon entre el nodo origen y el nodo
destinatario.

En un aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona un dispositivo de nodo, que incluye:

un primer médulo de recepcion, configurado para recibir un mensaje de demanda de establecimiento de conexion
enviado por un nodo origen a un nodo destinatario, donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
incluye informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a condiciones diferentes, y cada informacion
de demanda de ancho de banda se corresponde con una condicion; y

un modulo de ejecucion, configurado para reservar, segun la informacién de demanda de ancho de banda
correspondiente a las condiciones diferentes, un recurso de ancho de banda correspondiente en ancho de banda
restante subsidiario correspondiente a las condiciones diferentes en un enlace local, estableciendo con ello una
conexion entre el nodo origen y el nodo destinatario.

En otro aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona ademas un sistema para establecer un camino de
conmutacion de etiquetas, que incluye: un dispositivo de nodo origen y un dispositivo de nodo destinatario, donde

el dispositivo de nodo origen esta configurado para enviar un mensaje de demanda de establecimiento de conexion
a lo largo de un camino de conmutacion de etiquetas al nodo destinatario, donde el mensaje de demanda de
establecimiento de conexion incluye informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a condiciones
diferentes, y cada informacion de demanda de ancho de banda se corresponde con una condicion; y el dispositivo de
nodo origen esta configurado para enviar un mensaje de demanda da establecimiento de conexion a lo largo de una ruta
de conmutacion de etiquetas al nodo destinatario, donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion incluye
la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a condiciones diferentes, y cada informacion de
demanda de ancho de banda se corresponde con una condicion; y

el dispositivo de nodo destinatario esta configurado para recibir el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
enviado por el dispositivo de nodo origen, reservar, segun la informacién de demanda de ancho de banda
correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda
restante correspondiente a las diferentes condiciones en un enlace local, y reenviar un mensaje de respuesta de
establecimiento de conexién a través de un dispositivo de nodo intermedio en la ruta de conmutacion de etiquetas, con lo
que se establece una conexién entre el dispositivo de nodo origen y el dispositivo de nodo destinatario.

Efectos ventajosos de las formas de realizacion de la presente invencion son que: la informaciéon de demanda de
ancho de banda correspondiente bajo diferentes condiciones esta incluida en el mensaje de demanda de
establecimiento de conexién iniciada, de modo que los nodos en la ruta de conmutacién de etiquetas pueda, en
funcién de sus propias caracteristicas, reservar informacion del ancho de banda y la utilizacion maxima del recurso
del ancho de banda se habilita bajo una condicion previa de que la disponibilidad del enlace esta garantizada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para ilustrar las soluciones técnicas de las formas de realizacién de la presente invenciéon o en la técnica anterior,
con mayor claridad, se introducen brevemente, a continuacion, los dibujos adjuntos que necesitan utilizarse en la
descripcion de las formas de realizacion o en la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos son
simplemente algunas formas de realizacion de la presente invencion y los expertos ordinarios en esta técnica
pueden obtener otros dibujos adjuntos sobre la base de estos dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un mensaje para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas en la
técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas en
conformidad con la forma de realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas en
conformidad con la forma de realizacién 2 de la presente invencion,

La Figura 4 es un diagrama de un escenario operativo de aplicacion para establecer una ruta de conmutacion de
etiquetas en conformidad con la forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de un escenario operativo de aplicacion para establecer una ruta de conmutacion de
etiquetas en conformidad con la forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de nodo en conformidad con la forma de
realizacién 3 de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de nodo en conformidad con la forma de
realizacién 3 de la presente invencion,
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La Figura 8 es un diagrama esquematico de un sistema para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas en
conformidad con la forma de realizacion 3 de la presente invencion; y

La Figura 9 es un diagrama esquematico de otro sistema para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas en
conformidad con la forma de realizacién 3 de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Para hacer mas evidentes los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, se describen
a continuacion, con mayor detalle, las formas de realizacion de la presente invencion haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

Forma de realizacion 1

Haciendo referencia a la Figura 2, esta forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método para
establecer una ruta de conmutacion de etiquetas, que incluye:

Etapa 101: Recibir un mensaje de demanda de establecimiento de conexién enviado por un nodo origen a un nodo
destinatario, en donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion incluye informacion de demanda de
ancho de banda correspondiente bajo diferentes condiciones y cada una de la informacion de demanda de ancho de
banda corresponde a una sola condicion; y

Etapa 102: Reservar, en conformidad con la informacion de demanda del ancho de banda correspondiente a las
diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante que
corresponde a las diferentes condiciones en un enlace local, con lo que se establece una conexién entre el nodo
origen y el nodo destinatario.

Ademas, en esta forma de realizacion, antes de la recepcion del mensaje de demanda de establecimiento de
conexion enviado por el nodo origen al nodo destinatario, el método incluye, ademas:

el envio de un anuncio de estado operativo de enlace, de modo que una unidad de calculo de rutas pueda obtener
informacion de topologia de red en conformidad con el anuncio del estado de enlace recogido, para obtener una ruta
de conexion de una ruta de conmutacion de etiquetas entre el nodo origen y el nodo destinatario mediante un
célculo basado en la informacion de topologia y para entregar la ruta de conexién de la ruta de conmutacion de
etiquetas a una unidad de sefalizacion del nodo origen, en donde el anuncio de estado del enlace incluye el ancho
de banda del enlace bajo diferentes condiciones y cada uno del ancho de banda de enlace corresponde a una sola
condicion.

En esta forma de realizacion, cuando los nodos en la ruta de conmutacién de etiquetas son nodos de microondas, la
reserva, en funcién de la informaciéon de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones,
del recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las
diferentes condiciones en el enlace local, con lo que se establece la conexion entre el nodo origen y el nodo
destinatario que incluye:

la determinacion de si una demanda de ancho de banda subsidiario, que se obtiene mediante calculo, en la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones es mas
pequerio o igual al ancho de banda restante bajo la condicién correspondiente en el enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, la reserva, bajo cada condicién, de la demanda de ancho de banda subsidiario en la
informacién de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

En esta forma de realizacion, antes de la determinacion de si la demanda de ancho de banda subsidiario, que se
obtiene mediante calculo, en la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las
diferentes condiciones es menor o igual al ancho de banda restante bajo la condicion correspondiente en el enlace
local, incluyendo el método ademas:

en conformidad con las demandas de ancho de banda que corresponden a diferentes condiciones, el calculo del
ancho de banda subsidiario que necesita reservase bajo cada condicion.

Cuando los nodos en la ruta de conmutaciéon de etiquetas son nodos de fibra, la reserva, en funcién de la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, del recurso de ancho de
banda correspondiente en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las diferentes condiciones en el
enlace local, con lo que se establece la conexion entre el nodo origen y el nodo destinatario que incluye:

obtener informacion del ancho de banda total maximo incluida en el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion;

determinar si el ancho de banda total maximo es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario en el |
aceleracion local; y



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 689277 T3

si la respuesta es afirmativa, la reserva del ancho de banda total maximo.
Ademas, el método para establecer la ruta de conmutacion de etiquetas incluye:

la recepcion de un mensaje de demanda de mantenimiento de conexion enviado por el nodo origen, en donde el
mensaje de demanda de mantenimiento de la conexién incluye un requisito de ancho de banda ajustado; y

el ajuste del ancho de banda actual en conformidad con el requisito de ancho de banda ajustado.

La condicion en esta forma de realizacion incluye: un parametro de disponibilidad, un nivel de prioridad o un caso de
cambio del ancho de banda.

Los efectos ventajosos de la forma de realizacion de la presente invencion son que: la informacion de demanda de
ancho de banda correspondiente bajo diferentes condiciones se incluye en el mensaje de demanda de
establecimiento de conexion iniciada, de modo que los nodos en la ruta de conmutacién de etiquetas puedan, en
funcién de sus propias caracteristicas, reservar informacion del ancho de banda y la utilizacion maxima del recurso
del ancho de banda se permite bajo una condicién previa de que esté garantizada la disponibilidad del enlace.

Forma de realizacion 2

Haciendo referencia a la Figura 3, esta forma de realizacién de la presente invencion da a conocer un método para
establecer una ruta de conmutacion de etiquetas, que incluye:

Etapa 201: Una unidad de calculo de ruta obtiene un mensaje de anuncio de estado de enlace de cada nodo en una
red.

Un escenario operativo de aplicacion de esta forma de realizacion es segun se ilustra en la Figura 4. T1, T2y Aa H
son nodos en una red, que son todos ellos dispositivos de paquetes y se conectan por intermedio de un enlace de
microondas o fibra, en donde una linea de puntos indica el enlace de microondas mientras que una linea continua
indica el enlace de fibra. Un operador espera establecer una conexion entre T1 y T2 para poner en practica el
soporte de un servicio de usuario posterior, entonces, en esta forma de realizacion, un nodo origen es T1, un nodo
destinatario es T2 y de A a H son nodos intermedios. La unidad de calculo de ruta puede estar en cualquier nodo en
la red o en un nodo fuera de la red.

Antes de que se establezca una ruta de conmutacion de etiquetas entre T1 y T2, la unidad de calculo de ruta recoge
primero informacion de cada nodo en el enlace. Se supone que la red adopta la técnica OSPF (Open Shortest Path
First, la ruta mas corta abierta primero) como un protocolo de enrutamiento, con cada nodo en la red realizando
periddicamente un LSA (Link State Advertisement, anuncio de estado de enlace) y, de este modo, cada nodo en la
red puede recibir todos los mensajes de LSA enviados por todos los demas nodos.

Para un nodo de microondas, los recursos de ancho de banda que el enlace de microondas puede proporcionar son
diferentes debido a impactos externos (lluvia, niebla, nieve, etc.). Cada recurso de ancho de banda tiene diferentes
condiciones correspondientes que pueden garantizarlo y para el nodo de microondas, las diferentes condiciones
indican una capacidad de diferentes recursos de ancho de banda que puede proporcionar el nodo de microondas.
En esta forma de realizacion, las diferentes condiciones pueden limitarse utilizando diferentes parametros de
disponibilidad (Availability) y un parametro de disponibilidad utiliza un porcentaje para describir una escala de
tiempos que esta garantizada en el recurso de ancho de banda. Tomando a modo de ejemplo un nodo C en la
Figura 4, para ilustracion, y para un enlace de una interfaz 0, en el 99.9 % de los casos, puede garantizarse
proporcionar un ancho de banda de hasta 800 Mbps, mientras que en un 0.1 % de los casos, dicho alto ancho de
banda puede no proporcionarse debido a un impacto de lluvia, nieve, etc. y en el 99.999 % de los casos, puede
garantizarse proporcionar un ancho de banda de hasta 100 Mbps, mientras que en el 0.001 % de los casos, dicho
alto ancho de banda puede no proporcionarse debido a un impacto de lluvia, nieve, etc.

En esta forma de realizacién, el nodo de microondas envia el anuncio del estado del enlace que, cuando se
compara con un mensaje LSA existente, necesita incluir un mensaje especifico del enlace de microondas, es decir,
incluir informacion del ancho de banda del enlace del nodo de microondas, en donde se incluye una pluralidad de
ancho de banda de enlace y cada ancho de banda de enlace corresponde a una sola condiciéon. Tomando a modo
de ejemplo el nodo C, dicho nodo C anuncia el mensaje de LSA en la red periédicamente, tres enlaces del nodo C
son enlaces de microondas y el mensaje de LSA incluye el contenido ilustrado en la tabla 1:

Tabla 1

LSA Header (cabecera del anuncio de estado del enlace)

Link State ID (identificador de estado de enlace)

Advertising Router (enrutador de publicidad)
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Link State Sequence Number (numero de secuencia del estado del enlace)
Link_IDO IFO_IP_direccion
Disponibilidad 1 (99.9 %) 200 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 200 Mbps
Disponibilidad 3 (99.99 %) 300 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 100 Mbps
Link_ID1: IF1_IP_direccién
Disponibilidad 1 (99.9 %) 100 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 150 Mbps
Disponibilidad 3 (99.99 %) 100 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 100 Mbps
Link_ID2 IF2_IP_direccién
Disponibilidad 1 (99.9 %) 100 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 150 Mbps
Disponibilidad 3 (99.99 %) 100 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 100 Mbps

Segun se ilustra en la tabla 1, para cada enlace, una pluralidad de valores del ancho de banda estan incluidos en el
mensaje LSA y cada uno indica el ancho de banda que puede garantizarse bajo diferentes casos de disponibilidad.
Link_IDO, Link_ID1 y Link_ID2 corresponde a identidades de enlaces en los puertos 0, 1 y 2 del nodo C,
respectivamente y las direcciones IP correspondientes a cada puerto son IFO_IP_direccién, IF1_IP_direccion,
IF2_IP_direccion e IF3_IP_direccion. Disponibilidad 1, Disponibilidad 2, Disponibilidad 3 y Disponibilidad 4 son
diferentes requisitos de disponibilidad. Un valor del ancho de banda correspondiente a cada requisito de
disponibilidad indica una magnitud del ancho de banda que puede aumentarse adicionalmente en un caso del
requisito de disponibilidad en comparacién con el requisito de mas alta disponibilidad adyacente. Segun se ilustra en
la tabla 1, para el enlace Link_IDO, el valor del ancho de banda correspondiente a disponibilidad 1 (99.9 %) es 200
Mbps, lo que indica, en comparacién con el requisito de disponibilidad de Disponibilidad 2 (99.95 %), un recurso de
ancho de banda de 200 Mbps se puede proporcionar adicionalmente; el valor del ancho de banda correspondiente a
Disponibilidad 4 (99.999 %) es 100 Mbps, porque no existe ninguna disponibilidad que sea mas alta que ella, lo que
indica que el ancho de banda total capaz que puede proporcionarse bajo este requisito de disponibilidad es 100
Mbps y el ancho de banda total es 100 + 300 + 200 + 200 = 800 Mbps bajo el requisito de disponibilidad de que sea
Disponibilidad 1 (99.9 %). Mas concretamente, el ancho de banda total que puede proporcionarse bajo cada
requisito de disponibilidad puede dispersarse directamente en el mensaje LSA, segun se ilustra en la tabla 2, donde
existe solamente una diferencia en una manera de expresion, pero la naturaleza es la misma.

Tabla 2

LSA Header (cabecera del anuncio de estado del enlace)

Link State ID (identificador de estado de enlace)

Advertising Router (enrutador de publicidad)

Link State Sequence Number (numero de secuencia del estado del enlace)

Link_IDO IFO_IP_direccion
Disponibilidad 1 (99.9 %) 800 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 600 Mbps
Disponibilidad 3 (99.99 %) 400 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 200 Mbps

Link_ID1: IF1_IP_direccién
Disponibilidad 1 (99.9 %) 400 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 350 Mbps
Disponibilidad 3 (99.99 %) 200 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 100 Mbps

Link_ID2 IF2_IP_direccién
Disponibilidad 1 (99.9 %) 400 Mbps Disponibilidad 2 (99.95 %) 350 Mbps
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Disponibilidad 3 (99.99 %) 200 Mbps Disponibilidad 4 (99.999 %) 100 Mbps

Etapa 202: La unidad de calculo de ruta calcula una ruta de transmisiéon 6ptima en funcién de la informacién del
estado de enlace recogida y una demanda de conexiéon de cada nodo en la red.

La unidad de calculo de ruta recibe la demanda de conexién, en donde la demanda de conexién requiere establecer
la conexion entre T1 'y T2 y requiere que el ancho de banda total de 250 Mbps se proporcione bajo un requisito de
disponibilidad del 99.9 %, el ancho de banda total de 160 Mbps se proporciona bajo un requisito de disponibilidad
del 99.95 %, el ancho de banda total de 80 Mbps se proporciona bajo un requisito de disponibilidad del 99.99 % y el
ancho de banda total de 30 Mbps se proporciona bajo un requisito de disponibilidad del 99.999 %. En general, la
demanda de conexién se determina en conformidad con un plan de demanda de servicios.

La unidad de calculo de ruta calcula la topologia de red en conformidad con la informacion de estado de enlace
recogida y calcula la ruta 6ptima para T2 en conformidad con la topologia y la informacion de recurso de enlace en
combinacién con la demanda de conexién anterior como una condicion de limitacion y proporciona un resultado de
calculo de ruta a una unidad de sefializacion del nodo origen de sefializacion T1. Segun se ilustra en la Figura 5, en
este caso se supone que la ruta éptima es T1-A-B-D-H-T2. El hecho de que la unidad de calculo de ruta calcule la
ruta de transmisién en conformidad con la informacién del estado de enlace pertenece a la técnica anterior, por lo
que no se describe repetidamente aqui en esta forma de realizacion.

Etapa 203: T1 envia un mensaje de demanda de establecimiento de conexiéon a T2 por intermedio de los nodos a lo
largo de la ruta de conmutacion de etiquetas.

En esta forma de realizacion, el mensaje de demanda de establecimiento de conexién es un mensaje Path de un
protocolo RSVP-TE (reserva de recursos-ingenieria del trafico) y se transmite, en saltos operativos, a lo largo de A-
B-D-H a T2, lo que requiere que se establezca la ruta de conmutacién de etiquetas con T2. Una pluralidad de
informacion de demanda de ancho de banda esta incluida en el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion, en donde la informacién de demanda del ancho de banda incluye diferentes condiciones y la informacion
de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones. La informacion del ancho de banda
necesaria bajo las diferentes condiciones se suele determinar en conformidad con el plan de demanda de servicios y
adapta las diferentes condiciones que puede satisfacer el enlace de microondas. Las diferentes condiciones en el
mensaje Path, que se muestran en la tabla 3, se indican por diferentes parametros de disponibilidad:

Tabla 3

Sender_TSpec1 (Disponibilidad 1 (99.9 %, 250 Mbps)

Sender_TSpec?2 (Disponibilidad 2 (99.95 %, 160 Mbps)

Sender_TSpec3 (Disponibilidad 3 (99.99 %, 80 Mbps)

Sender_TSpec4 (Disponibilidad 4 (99.999 %, 30 Mbps)

Segun se describe en la tabla 3, una pluralidad de objetos Sender_TSpec esta incluida en el mensaje Path. Cada
sefial de es un objeto de parametro de trafico, que describe una demanda de ancho de banda especifica. La
disponibilidad, que necesita satisfacer el ancho de banda demandado y un valor del ancho de banda
correspondiente bajo el requisito de disponibilidad estan incluidos en cada objeto Sender_TSpec. Un indicador de
disponibilidad coincide en este caso con un indicador de disponibilidad en la tabla 1, a modo de ejemplo, incluye los
indicadores de disponibilidad de 99.9 %, 99.95 %, 99.99 % y 99.999 %. El ancho de banda total de 250 Mbps puede
garantizarse en el caso de que el recurso de ancho de banda que se requiere asignar en el mensaje de demanda de
conexion sea 99.9 %, el ancho de banda total de 160 Mbps puede garantizarse en el caso de 99.95 %, el ancho de
banda total de 80 Mbps puede garantizarse en el caso de 99.99 % y el ancho de banda total de 30 Mbps puede
garantizarse en el caso de 99.999 %. Diferentes requisitos de disponibilidad y demandas de ancho de banda
correspondientes se afiaden en el mensaje de demanda de establecimiento de conexion, de modo que el nodo de
microondas reserve, en conformidad con su propia caracteristica, la informacién de ancho de banda correspondiente
en conformidad con los requisitos de disponibilidad diferentes, con el fin de permitir la utilizacion maxima de los
recursos de ancho de banda de enlace completo al mismo tiempo que se asegura la disponibilidad de la conexion.

Tabla 4

Sender_TSpec1 (Disponibilidad 1 (99.9 %, 90 Mbps)

Sender_TSpec2 (Disponibilidad 2 (99.95 %, 80 Mbps)
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Sender_TSpec3 (Disponibilidad 3 (99.99 %, 50 Mbps)

Sender_TSpec4 (Disponibilidad 4 (99.999 %, 30 Mbps)

Mas concretamente, segun se ilustra en la tabla 4, el mensaje Path puede incluir directamente un valor de ancho de
banda subsidiario correspondiente a cada indicador de disponibilidad, es decir, solamente una cuota de ancho de
banda de servicio correspondiente a un requisito del indicador de disponibilidad puede proporcionarse, en lugar de
un valor de ancho de banda total correspondiente a cada indicador de disponibilidad. A modo de ejemplo, el
5 Sender_TSpec1 (Disponibilidad 1 (99.9 %, 90 Mbps) en la tabla 4 indica que el valor del ancho de banda subsidiario
correspondiente al requisito de disponibilidad de 99.9 % es 90 Mbps y esta parte del ancho de banda sélo puede
asignarse a un servicio cuyo requisito de disponibilidad es 99.9 % o inferior. Puesto que el ancho de banda
subsidiario correspondiente a un alto requisito de disponibilidad puede asignarse a un servicio que tenga un requisito
de baja disponibilidad, un valor del ancho de banda total que puede proporcionarse bajo el requisito de
10 disponibilidad del 99.9 % es 90 + 80 + 50 + 30 = 250 Mbps.

Conviene sefalar que, la tabla 3 y la tabla 4 son realmente diferentes maneras de expresion de la misma
informacion de demanda de ancho de banda y esta forma de realizacion sigue utilizando la manera de expresion de
la tabla 3 posteriormente.

En esta forma de realizacion, las diferentes condiciones pueden sustituirse por un nivel de prioridad o un caso de

15 cambio del ancho de banda, lo que no esta concretamente limitado en esta forma de realizacién en este caso. Si se
toma como ejemplo el cambio del ancho de banda, se supone que varios casos del cambio del ancho de banda
estan indexados por c1, c2,..., cn y en consecuencia, una modificacién del mensaje de LSA puede ser como en la
tabla 5:

Tabla 5

Cabecera de lesa

ID de estado de enlace

Enrutador de publicidad

Numero de secuencia de estado de enlace

Link_IDO IFO_IP_direccion
ct 200 Mbps c2 200 Mbps
c3 300 Mbps c4 100 Mbps
Link_ID1: IF1_IP_direccién
ct 100 Mbps c2 150 Mbps
c2 100 Mbps c4 100 Mbps
Link_ID2 IF2_IP_direccién
ct 100 Mbps c2 150 Mbps
c3 100 Mbps c4 100 Mbps

20 Un mensaje Path correspondiente puede modificarse segun se ilustra en la tabla 6:

Tabla 6

Sender_TSpec1 (c1, 250 Mbps)

Sender_TSpec?2 (c2, 160 Mbps)

Sender_TSpec3 (c3, 80 Mbps)
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Sender_TSpec4 (c4, 30 Mbps)

Etapa 204: Los nodos en la ruta de conmutacion de etiquetas reciben el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion.

Cada nodo en el enlace desde T1 a T2 recibe el mensaje de demanda de establecimiento de conexién enviado por
T1 y reserva el ancho de banda correspondiente, en donde el nodo en la ruta de conmutacion de etiquetas incluye
un nodo origen, un nodo intermedio y un nodo destinatario. En un caso especial, puede existir un caso en que
solamente existe el nodo origen y el nodo destinatario en la ruta de conmutacién de etiquetas, lo que no esta
especificamente limitado en esta forma de realizacion.

Etapa 205: Los nodos en la reserva de ruta de conmutacion de etiquetas, en conformidad con la informacién de
demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, los recursos de ancho de banda
correspondientes en el ancho de banda restante subsidiario estan en correspondencia con las diferentes
condiciones en sus enlaces locales.

En esta forma de realizacion, los nodos desde T1 a T2 incluyen los nodos de microondas (A, B y D) y el nodo de
fibra (H). Después de recibir el mensaje de demanda de establecimiento de conexién, los nodos de microondas
comparan la demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada requisito de disponibilidad incluido en dicha
demanda con el ancho de banda restante bajo el requisito de disponibilidad correspondiente en sus enlaces locales,
para determinar si el ancho de banda restante bajo el requisito de disponibilidad correspondiente, en sus enlaces
locales, satisface la demanda de ancho de banda bajo cada requisito de disponibilidad y si se satisface continuar el
procedimiento de establecimiento de ruta y configurar la informacién de reserva de ancho de banda en los nodos. En
el mensaje de demanda de establecimiento de conexién recibido por el nodo B segun se ilustra en la tabla 2, el
ancho de banda de 250 Mbps puede garantizarse en el caso de que el recurso de ancho de banda, que se requiere
asignarse, sea de 99.9 %, el ancho de banda de 160 Mbps puede garantizarse en el caso de 99.95 %, el ancho de
banda de 80 Mbps puede garantizarse en el caso de 99.99 % y el ancho de banda de 30 Mbps puede garantizarse
en el caso de 99.999 %. Segun se ilustra en la tabla 6, es una tabla de cuotas de ancho de banda restantes
mantenidas por el nodo B, en donde cada entrada describe la magnitud del ancho de banda restante subsidiario que
puede garantizarse bajo cada uno de los diferentes requisitos de disponibilidad. La tabla 7 indica que el ancho de
banda restante subsidiario, que puede garantizarse para obtenerse bajo la disponibilidad de 99.9 % es de 300 Mbps;
el ancho de banda restante subsidiario, que puede garantizarse para obtenerse bajo la disponibilidad de 99.95 %, es
de 100 Mbps; el ancho de banda restante subsidiario, que puede garantizarse para obtenerse bajo la disponibilidad
de 99.99 % es de 100 Mbps y el ancho de banda restante subsidiario, que puede garantizarse para obtenerse bajo
la disponibilidad de 99.999 % es de 100 Mbps.

Tabla 7
Disponibilidad A“Zhu% g% it;ﬁr;d(?vl r:;;z):mte
99.9 % 300
99.95 % 100
99.99 % 100
99.999 % 100

Puesto que el ancho de banda subsidiario de alta disponibilidad es siempre utilizable en un caso en que el ancho de
banda subsidiario de baja disponibilidad sea utilizable, el ancho de banda total, que puede proporcionarse bajo una
condicion de baja disponibilidad, es una suma del ancho de banda restante subsidiario bajo la condicion de baja
disponibilidad y el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a toda la alta disponibilidad. Por lo tanto, las
demandas de ancho de banda que el nodo B puede garantizar bajo diferentes requisitos de disponibilidad, es decir,
una demanda de ancho de banda de 600 Mbps que puede garantizarse en el caso de 99.9 %, una demanda de
ancho de banda de 300 Mbps que puede garantizarse en el caso de 99.95 %, una demanda de ancho de banda de
200 Mbps que puede garantizarse en el caso de 99.99 % y una demanda de ancho de banda de 100 Mbps que
puede garantizarse en el caso de 99.999 %, puede obtenerse mediante calculo en conformidad con la tabla 6. Si se
determina que el ancho de banda restante puede satisfacer la demanda de ancho de banda incluida en el mensaje
de demanda de establecimiento de conexidon en los casos de diferente disponibilidad, el nodo B reserva la
informacion del ancho de banda demandado correspondiente para la demanda. Un proceso especifico es como
sigue:

(1) En conformidad con las demandas de ancho de banda correspondientes a las diferentes condiciones, calcular el
ancho de banda que necesita reservarse bajo cada condicion.
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En esta forma de realizaciéon, el nimero de demandas de ancho de banda subsidiario, que se necesitan y
corresponden a diferente disponibilidad, se calcula en conformidad con la demanda de ancho de banda y el método
de calculo especifico es que, puesto que el ancho de banda que puede proporcionarse por el nodo de microondas
bajo la condicidon de baja disponibilidad es la suma del ancho de banda restante bajo la baja disponibilidad y el
ancho de banda restante correspondiente a toda la alta disponibilidad, el ancho de banda subsidiario que necesita
reservarse bajo cada condicion se obtiene mediante la sustraccion de una demanda de ancho de banda, que
corresponde a una alta condicion de un nivel siguiente de cada condicién, a partir de la demanda de ancho de
banda, que corresponde a cada condicidon en las diferentes condiciones. Segun se ilustra en la tabla 8, bajo la
condicion de la disponibilidad del 99.9 %, el ancho de banda subsidiario necesario es: el ancho de banda
correspondiente bajo la condicién de 99.9 % menos el ancho de banda correspondiente bajo la condicion del 99.95
%, es decir, 250-160 = 90 Mbps y por analogia, los resultados del calculo obtenidos son se ilustra en la tabla 8.

Tabla 8
Disponibilidad Ancho de banda restante subsidiario (Mbps)
99.9 % 90
99.95 % 80
99.99 % 50
99.999 % 30

Ademas, conviene sefialar que esta etapa de calculo no es necesaria cuando el objeto Sender_TSpec de la
informacion de demanda de ancho de banda incluye directamente la demanda del ancho de banda subsidiario que
corresponde a la disponibilidad directamente bajo la diferente disponibilidad en lugar del ancho de banda total bajo
los diferentes requisitos de disponibilidad.

(2) Comparar para constatar si el ancho de banda restante subsidiario bajo cada condicidon de disponibilidad
satisface la demanda de ancho de banda subsidiario y si el ancho de banda restante subsidiario es mayor o igual a
la demanda de ancho de banda subsidiario bajo cada condicién de disponibilidad, se satisface la demanda de ancho
de banda. En esta forma de realizaciéon, comparar la demanda de ancho de banda subsidiario correspondiente a
cada disponibilidad en la tabla 8 con el ancho de banda restante subsidiario correspondiente en la tabla 7 bajo la
misma disponibilidad que en la tabla 8, es decir, comparar la demanda de ancho de banda subsidiario
correspondiente bajo 99.9 %, 99.95 %, 99.99 % y 99.999 % en la tabla 8 con el ancho de banda restante subsidiario
correspondiente en la tabla 7, respectivamente, y si el ancho de banda restante en la tabla 7 satisface la demanda
en la tabla 8, se continua el establecimiento de la ruta de conmutacién de etiquetas.

Ademas, conviene sefialar que si la demanda de ancho de banda subsidiario de baja disponibilidad no se satisface
en esta forma de realizacion, bajo una determinada normativa, el ancho de banda restante subsidiario de alta
disponibilidad puede tomarse prestado para satisfacer la demanda, aunque lo inverso no es cierto. En esta forma de
realizacion, bajo una determinada normativa, puede también no permitirse utilizar el ancho de banda restante
subsidiario de alta disponibilidad para satisfacer la demanda del ancho de banda subsidiario de baja disponibilidad,
lo que no esta concretamente limitado en esta forma de realizacién. Si no se puede satisfacer completamente la
demanda del ancho de banda, se reenvia un mensaje de error, PathErr.

Si una condicién de disponibilidad incluida en la demanda de establecimiento de conexién no coincide con la
condicion de disponibilidad en el nodo de microondas, el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a la
disponibilidad minima que es mas alta que la condicién de disponibilidad incluida en la demanda de establecimiento
de conexion se utiliza para la asignacion. Es decir, si aparece una condicion de disponibilidad del 99.98 %, mientras
segun se ilustra en la tabla 7, no existe ninguna de dicha condicién de disponibilidad, el ancho de banda demandado
del 99.98 % se compara con el ancho de banda restante de 99.99 % en la tabla 7, es decir, en conformidad con un
principio de que la demanda de ancho de banda subsidiario de baja disponibilidad puede satisfacerse utilizando el
ancho de banda restante subsidiario de alta disponibilidad.

(3) Realizar la reserva de ancho de banda y actualizar la tabla de cuotas de ancho de banda restantes, es decir,
sustraer el ancho de banda asignado del ancho de banda restante actual. La tabla 9 indica una tabla de cuotas de
ancho de banda restante actualizada.

Tabla 9
. o Ancho de banda restante
Disponibilidad subsidiario (Mbps)
99.9 % 210
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99.95 % 20
99.99 % 50
99.999 % 70

En esta forma de realizacion, el nodo B reserva un ancho de banda correspondiente para la ruta de conmutacién de
etiquetas en conformidad con la demanda de ancho de banda en la tabla 8, en donde el ancho de banda
correspondiente se reserva bajo cada condicion y el ancho de banda total que es un nivel de condicion mas bajo
puede garantizar que sea una suma del ancho de banda reservado bajo este nivel de condicion y el ancho de banda
reservado bajo todos los mas altos niveles de condiciones.

En esta forma de realizacion, después de que el nodo de fibra reciba el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion, puesto que el nodo de fibra pertenece a un soporte de ancho de banda fijo y no resulta afectado por las
condiciones climaticas, con el fin de garantizar el requisito de recurso de ancho de banda de la conexion, el nodo de
fibra obtiene informaciéon de demanda de ancho de banda total maximo correspondiente a la condicién incluida en el
mensaje de demanda de establecimiento de conexion y para determinar si la demanda de ancho de banda total
maxima es menor o igual al ancho de banda restante del enlace local y si la respuesta es afirmativa, reservar la
informacion del ancho de banda maximo para el enlace. A modo de ejemplo, la demanda de ancho de banda total
maxima en el mensaje de demanda de establecimiento de conexion es de 250 Mbps y la informacién de ancho de
banda de 250 Mbps se reserva para el enlace.

Etapa 206: El nodo T2 reenvia un mensaje de respuesta de establecimiento de conexién después de recibir el
mensaje de demanda de establecimiento de conexién, con el fin de completar el establecimiento del enlace de
conmutacion de etiquetas.

En esta forma de realizacion, el establecimiento de la conexion se completa después de que todos los nodos acaben
el procesamiento del mensaje de respuesta de establecimiento de conexion.

En esta forma de realizacion, después de que se establezca satisfactoriamente la ruta de conmutacion de etiquetas,
un modo de trabajo de ancho de banda actual se incluye en el mensaje Path incluyendo un nimero de secuencia de
Sender_TSpec activado actual en el mensaje o estableciendo un identificador activado en el objeto Sender_TSpec.
De este modo, después de que un solo enlace de microondas ajuste el ancho de banda cuando resulte afectado por
el entorno externo, el enlace de microondas notifica el estado al nodo origen y después de recibir la notificacion, el
nodo origen incluye la informacién del ancho de banda ajustado en el mensaje Path que se envia posteriormente, de
modo que cada nodo ajuste el ancho de banda actual en conformidad con la informacion del ancho de banda
ajustado y reserva el ancho de banda para el enlace de nuevo, con lo que se consigue una utilizacion mas efectiva
del recurso del ancho de banda de enlace. Para un mayor conocimiento de los expertos en esta técnica, se
proporciona a continuacién una realizacion a modo de ejemplo:

Tabla 10

Sender_TSpec1 (Disponibilidad 1 (99.9 %), 250 Mbps)

Sender_TSpec2 (Disponibilidad 2 (99.95 %), 160 Mbps)

Sender_TSpec3 (Disponibilidad 3 (99.99 %), 80 Mbps)

Sender_TSpec4 (Disponibilidad 4 (99.999 %), 30 Mbps)

Active_Sender_Tspec (Sender_TSpec1)

(1) Incluir un objeto Active_Sender_TSpec en el mensaje Path para indicar la informacion del ancho de banda
actual. Segun se ilustra en la tabla 10, en un estado normal, cuando el objeto Active_Sender_TSpec indica
Sender_TSpec1 como un objeto activado, ello indica que el estado actual es que la LSP ocupa el ancho de banda
de 250 Mbps.

Tabla 11

Sender_TSpec1 (Disponibilidad 1 (99.9 %), 250 Mbps)

Sender_TSpec2 (Disponibilidad 2 (99.95 %), 160 Mbps)
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Sender_TSpec3 (Disponibilidad 3 (99.99 %), 80 Mbps)

Sender_TSpec4 (Disponibilidad 4 (99.999 %), 30 Mbps)

Active_Sender_Tspec (Sender_TSpec3)

(2) Cuando un enlace de microondas resulta afectado por el entorno externo, y solamente puede garantizarse un
recurso de ancho de banda bajo la disponibilidad de 99.99 %, el nodo de microondas notifica el estado operativo al
nodo origen T1 y el nodo T1 utiliza el objeto Active_Sender_TSpec para indicar el Sender_TSpec3 como un objeto
activado en el mensaje Path que se envia posteriormente, segun se ilustra en la tabla 11, lo que indica que
actualmente el ancho de banda de LSP se reduce a 80 Mbps.

(3) Los nodos en la ruta de conmutacion de etiquetas reciben el mensaje Path y aprenden que actualmente el ancho
de banda de LSP se reduce a 80 Mbps, de modo que el ancho de banda adicional de 170 Mbps se puede compartir
por otros servicios.

Los efectos ventajosos de la solucién técnica en la forma de realizacién de la presente invencion son que: diferentes
condiciones y la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente bajo las diferentes condiciones se
incluyen en el mensaje de demanda de establecimiento de conexion iniciado, de modo que los nodos en la ruta de
conmutacion de etiquetas pueden reservar informacion del ancho de banda en funcién de sus propias caracteristicas
y la utilizacion maxima del recurso de ancho de banda esta permitida bajo una condicién previa de que esté
garantizada la disponibilidad del enlace.

Forma de realizacion 3

Haciendo referencia a la Figura 6, esta forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un dispositivo de
nodo, que incluye un primer modulo de recepcion 301 y un médulo de ejecucion 302.

El primer moédulo de recepcion 301 esta configurado para recibir un mensaje de demanda de establecimiento de
conexion enviado por un nodo origen a un nodo destinatario, en donde el mensaje de demanda de establecimiento
de conexion incluye informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a diferentes condiciones y cada
una de la informacién de demanda de ancho de banda corresponde a una sola condicién.

El médulo de ejecucion 302 esta configurado para reservar, en funcion de la informacion de demanda de ancho de
banda correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de
banda restante subsidiario correspondiente a las diferentes condiciones en un enlace local, con lo que se establece
una conexioén entre el nodo origen y el nodo destinatario.

Haciendo referencia a la Figura 7, todavia en esta misma forma de realizacion, el dispositivo de nodo incluye,
ademas:

un modulo de envio 303, configurado para enviar un anuncio de estado de enlace antes de que se reciba el mensaje
de demanda de establecimiento de conexion enviado por el nodo origen al nodo destinatario, de modo que una
unidad de calculo de ruta esté habilitada para obtener informacion de topologia de red en conformidad con el
anuncio del estado del enlace recogido, para obtener, mediante un célculo basado en la informacion de topologia,
una ruta de conexion de un camino de conmutacion de etiquetas entre el nodo origen y el nodo destinatario y para
entregar la ruta de conexion del camino de conmutacion de etiquetas a una unidad de sefializacion del nodo origen,
en donde el anuncio de estado del enlace incluye un ancho de banda de enlace bajo diferentes condiciones y cada
uno del ancho de banda de enlace corresponde a una sola condicion.

Haciendo referencia a la Figura 7, cuando el dispositivo de nodo en la ruta de conmutacion de etiquetas es un
dispositivo de nodo de microondas, el modulo de ejecucion 302 incluye:

una primera unidad de determinacion 302a, configurada para determinar si una demanda de ancho de banda
subsidiario en la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes
condiciones es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario bajo la condicién correspondiente en el enlace
local; y

una unidad de ejecucion 302b, configurada para, si la primera unidad de determinacion determina que la demanda
de ancho de banda subsidiario en la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de
las diferentes condiciones es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario bajo la condicion correspondiente
en el enlace local, reservar, bajo cada condicion, la demanda de ancho de banda subsidiario en la informacion de
demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

Ademas, en esta forma de realizacion, el médulo de ejecucion incluye, ademas:

una unidad de calculo 302c, configurada para, antes de que la unidad de determinacion 302a realice la
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determinacion, calcular, en conformidad con las demandas de ancho de banda correspondientes a las diferentes
condiciones, el ancho de banda subsidiario que necesita reservarse bajo cada condicion.

Haciendo referencia a la Figura 7, en esta forma de realizacion, cuando el dispositivo de nodo en la ruta de
conmutacion de etiquetas es un dispositivo de nodo de fibra, el médulo de ejecucion 302 incluye:

una unidad de obtencién 302a’, configurada para obtener informacion del ancho de banda total maximo incluida en
el mensaje de demanda de establecimiento de conexion; y

una segunda unidad de determinacion 302b’, configurada para determinar si el ancho de banda total maximo es
menor o igual al ancho de banda restante subsidiario en el enlace local y si la respuesta es afirmativa, reservar el
ancho de banda total maximo.

Haciendo referencia a la Figura 7, ademas, el dispositivo en esta forma de realizacién incluye asimismo.

un segundo modulo de recepcion 304, configurado para recibir un mensaje de demanda de mantenimiento de
conexion enviado por el nodo origen, en donde el mensaje de demanda de mantenimiento de conexion incluye un
requisito de ancho de banda ajustado; y

un moédulo de ajuste 305, configurado para ajustar el ancho de banda actual en conformidad con el requisito de
ancho de banda ajustado.

La condicion en esta forma de realizacion incluye: un parametro de disponibilidad, un nivel de prioridad o un caso de
un cambio del ancho de banda.

Haciendo referencia a la Figura 8, la forma de realizacion de la presente invencién da a conocer un sistema para
establecer una ruta de conmutacioén de etiquetas, que incluye: un dispositivo de nodo origen 401 y un dispositivo de
nodo destinatario 402.

El dispositivo de nodo origen 401 esta configurado para enviar un mensaje de demanda de establecimiento de
conexion a lo largo de una ruta de conmutacion de etiquetas al nodo destinatario, en donde el mensaje de demanda
de establecimiento de conexion incluye informacion de demanda del ancho de banda correspondiente a diferentes
condiciones y cada una de la informacién de demanda de ancho de banda corresponde a una sola condicion.

El dispositivo de nodo destinatario 402 esta configurado para recibir el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion enviado por el dispositivo de nodo origen, para reservar, en funcién de la informaciéon de demanda de
ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el
ancho de banda restante que corresponde a las diferentes condiciones en un enlace local y para reenviar un
mensaje de respuesta de establecimiento de conexion a través de un dispositivo de nodo intermedio a lo largo de
ruta de conmutaciéon de etiquetas, con lo que se establece una conexion entre dispositivo de nodo origen y el
dispositivo de nodo destinatario.

Haciendo referencia a la Figura 9, todavia en esta forma de realizacion, el sistema incluye, ademas:

un dispositivo de nodo intermedio 403, configurado para recibir el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion enviado por el dispositivo de nodo origen al dispositivo de nodo destinatario y para reservar, en funciéon de
la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho
de banda correspondiente en el ancho de banda restante que corresponde a las diferentes condiciones en un enlace
local.

Ademas, en esta forma de realizacion, el dispositivo de nodo origen 401 esta configurado, ademas, para, antes de
enviar el mensaje de demanda de establecimiento de conexion a lo largo de la ruta de conmutacién de etiquetas,
para reservar, en configuracion con la informaciéon de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes
condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante que corresponde a las
diferentes condiciones en un enlace local.

En esta forma de realizacion, cuando el dispositivo de nodo origen 401, el dispositivo del nodo intermedio 403 y el
dispositivo de nodo destinatario 402 son dispositivo de nodos de microondas, el dispositivo de nodo origen 401, el
dispositivo de nodo intermedio 403 y el dispositivo de nodo destinatario 402 estan configurados, ademas, para
enviar un anuncio de estado de enlace antes de que se reciba el mensaje de demanda de establecimiento de
conexion enviado por el dispositivo de nodo origen al dispositivo de nodo destinatario, de modo que una unidad de
calculo de ruta pueda obtener informacién de topologia de red en conformidad con el anuncio de estado de enlace
recogido, para obtener, mediante calculo basado en la informacién de topologia, una ruta de conexién de la ruta de
conmutacion de etiquetas entre el nodo origen y el nodo destinatario y para entregar la ruta de conexién de la ruta
de conmutacion de etiquetas a una unidad de sefalizacion del nodo origen, en donde el anuncio de estado de
enlace incluye el ancho de banda de enlace bajo diferentes condiciones y cada uno del ancho de banda de enlace
corresponde a una sola condicion.

Cuando el dispositivo de nodo origen 401, el dispositivo de nodo intermedio 403 y el dispositivo nodo destinatario
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402 son dispositivo de nodos de microondas, la reserva, en conformidad con la informacién de demanda de ancho
de banda correspondiente a las diferentes condiciones, de los recursos de ancho de banda correspondientes en el
ancho de banda restante sui que corresponde a las diferentes condiciones en sus enlaces locales, incluye:

la determinacion de si una demanda de ancho de banda subsidiario en la informacion de demanda de ancho de
banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones es menor o igual al ancho de banda restante
subsidiario bajo la condicion correspondiente en el enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, reservar, bajo cada condicion, en la demanda de ancho de banda subsidiario en la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

En esta forma de realizacion, cuando el dispositivo de nodo origen 401, el dispositivo de nodo intermedio 403 y el
dispositivo de nodo destinatario 402 son dispositivos de nodos de fibra, la reserva, en conformidad con la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, los recursos de ancho de
banda correspondientes en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las diferentes condiciones en
sus enlaces locales, incluye:

la obtencion de la informacion de ancho de banda total maximo incluida en el mensaje de demanda de
establecimiento de conexion;

la determinacion de si el ancho de banda total maximo es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario en el
enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, la reserva del ancho de banda total maximo.

Los efectos ventajosos de las formas de realizacion de la presente invencion son que: la informacion de demanda de
ancho de banda correspondiente bajo diferentes condiciones se incluye en el mensaje de demanda de
establecimiento de conexién iniciada, de modo que los nodos en la ruta de conmutacion de etiquetas puedan
reservar informacion del ancho de banda en conformidad con sus propias caracteristicas y la utilizacion maxima del
recurso de ancho de banda se permite bajo una condicién previa de que se garantice la disponibilidad del enlace.

El dispositivo de nodo y el sistema, dados a conocer en esta forma de realizacion, pueden pertenecer
concretamente a un mismo concepto de la forma de realizacion del método y puede hacerse referencia a la forma de
realizacion del método para la manera de puesta en practica especifica, por lo que aqui no se describe
repetidamente.

La totalidad o parte de las soluciones técnicas anteriores dadas a conocer en las formas de realizacién de la
presente invencion puede ponerse en practica mediante un programa que proporcione instrucciones al hardware
pertinente. El programa informatico puede memorizarse en un soporte de memorizacién legible y el soporte de
memorizacion incluye varios soportes que pueden memorizar cédigos de programas, tal como una memoria ROM,
una memoria RAM, un disco magnético, un disco compacto, etc.

Las descripciones anteriores son simplemente formas de realizacion, a modo de ejemplo, de la presente invencion,
pero no estan previstas para limitar la presente invencion. Cualquier modificacién, sustitucién equivalente o mejora
realizada sin desviarse del principio de la presente invencion deberan caer dentro del alcance de proteccion de la
presente invencion.

Ejemplos de la invencion
Ejemplo 1. Un método para establecer una ruta de conmutacion de etiquetas, que comprende:

la recepcion de un mensaje de demanda de establecimiento de conexién enviado por un nodo origen a un nodo
destinatario, en donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion incluye la informacién de demanda de
ancho de banda correspondiente a diferentes condiciones, y cada informacion de demanda de ancho de banda se
corresponde con una condicion; y

la reserva, segun la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, un
recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las diferentes
condiciones en un enlace local, con lo que se establece una conexion entre el nodo origen y el nodo destinatario.

Ejemplo 2. El método segun el ejemplo 1, en donde antes de la recepcion del mensaje de demanda de
establecimiento de conexion enviado por el nodo origen al nodo destinatario, el método comprende, ademas:

el envio de un anuncio de estado de enlace, de modo que una unidad de calculo de ruta pueda obtener informacion
de topologia de red segun el anuncio de estado de enlace recogido, obtener, mediante el calculo en funcion de la
informacioén de topologia, una ruta de conexion de una ruta de conmutacion de etiquetas entre el nodo origen y el
nodo destinatario y entregar la ruta de conexiéon de la ruta de conmutacidon de etiquetas a una unidad de
sefializacion del nodo origen, en donde el anuncio de estado de enlace incluye un ancho de banda de enlace bajo
diferentes condiciones y cada ancho de banda de enlace corresponde a una sola condicion.
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Ejemplo 3. El método segun el ejemplo 1, en donde, cuando los nodos en la ruta de conmutacién de etiquetas son nodos
de microondas, la reserva, segun la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes
condiciones, del recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente
a las diferentes condiciones en el enlace local, con lo que se establece la conexion entre el nodo origen y el nodo
destinatario, comprende:

la determinacién de si una demanda de ancho de banda subsidiario en la informacién de demanda de ancho de banda
correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario
bajo la condicién correspondiente en el enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, reservar, bajo cada condicion, la demanda de ancho de banda subsidiario en la informacion
de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

Ejemplo 4. El método segun el ejemplo 3, en donde antes de la determinacion de si la demanda de ancho de banda
subsidiario en la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes
condiciones es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario bajo la condicion correspondiente en el enlace
local, donde el método comprende, ademas:

segun las demandas de ancho de banda correspondientes a las diferentes condiciones, calcular el ancho de banda
subsidiario que es necesario reservar bajo cada condicion.

Ejemplo 5. El método segun el ejemplo 1, en donde, cuando los nodos en la ruta de conmutacién de etiquetas son nodos
de fibra, la reserva, segun la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones,
del recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante subsidiario correspondiente a las
diferentes condiciones en el enlace local, con lo que se establece la conexién entre el nodo origen y el nodo destinatario,
comprende:

la obtencién de la informacion de ancho de banda total maximo incluida en el mensaje de demanda de establecimiento
de conexion;

la determinacioén de si el ancho de banda total maximo es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario en el
enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, la reserva del ancho de banda total maximo.
Ejemplo 6. EI método segun el ejemplo 1, que comprende, ademas:

la recepcion de un mensaje de demanda de mantenimiento de conexion enviado por el nodo origen, en donde el
mensaje de demanda de mantenimiento de conexién incluye un requisito de ancho de banda ajustado; y

el ajuste del ancho de banda actual segun el requisito de ancho de banda ajustado.

Ejemplo 7. El método segun el ejemplo 1, en donde la condicion comprende: un parametro de disponibilidad, un nivel de
prioridad o un caso de un cambio del ancho de banda.

Ejemplo 8. Un dispositivo de nodo, que comprende:

un primer médulo de recepcion, configurado para recibir un mensaje de demanda de establecimiento de conexion
enviado por un nodo origen a un nodo destinatario, en donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
incluye la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a diferentes condiciones, y cada informacion de
demanda de ancho de banda se corresponde con una condicion; y

un moédulo de ejecucion, configurado para reservar, segun la informaciéon de demanda de ancho de banda
correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda
restante correspondiente a las diferentes condiciones en un enlace local, con lo que se establece una conexion entre el
nodo origen y el nodo destinatario.

Ejemplo 9. El dispositivo segun el ejemplo 8 que comprende, ademas:

un modulo de envio, configurado para enviar un anuncio de estado de enlace antes de que sea recibido el mensaje
de demanda de establecimiento de conexion enviado por el nodo origen al nodo destinatario, de modo que una
unidad de calculo de ruta pueda obtener informacion de topologia de red segun el anuncio de estado de enlace
recogido, para obtener, mediante calculo en funcién de la informacién de topologia, una ruta de conexiéon de una
ruta de conmutacioén de etiquetas entre el nodo origen y el nodo destinatario y para entregar la ruta de conexién de
la ruta de conmutacion de etiquetas a una unidad de sefializacion del nodo origen, en donde el anuncio de estado de
enlace incluye un ancho de banda de enlace bajo diferentes condiciones y cada ancho de banda del enlace se
corresponde con una condicion.

Ejemplo 10. El dispositivo segun el ejemplo 8, en donde, cuando el dispositivo de nodo es un dispositivo de nodo de
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microondas, el médulo de ejecucion comprende:

una primera unidad de determinacion, configurada para determinar si una demanda de ancho de banda subsidiario en la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente, bajo cada una de las diferentes condiciones, es menor o
igual al ancho de banda restante subsidiario bajo la condicién correspondiente en el enlace local; y

una unidad de €jecucion, configurada para, sin la primera unidad de determinacion determina que la demanda de ancho
de banda subsidiario en la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente, bajo cada una de las diferentes
condiciones, es menor o igual al ancho de banda restante bajo la condicion correspondiente en el enlace local, reservar,
bajo cada condicion, la demanda de ancho de banda subsidiario en la informacién de demanda de ancho de banda
correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

Ejemplo 11. El dispositivo segun el ejemplo 10, en donde el médulo de ejecucion comprende, ademas:

una unidad de calculo, configurada para calcular el ancho de banda subsidiario que se necesita reservar bajo cada
condicion, segun las demandas de ancho de banda correspondientes a las diferentes condiciones antes de que la
primera unidad de determinacion lleve a cabo la determinacién.

Ejemplo 12. El dispositivo segun el ejemplo 8, en donde, cuando el dispositivo de nodo es un dispositivo de nodo de
fibra, el médulo de ejecucién comprende:

una unidad de obtencién, configurada para obtener la informacién de ancho de banda total maximo incluido en el
mensaje de demanda de establecimiento de conexion; y

una segunda unidad de determinacion, configurada para determinar si el ancho de banda total maximo es menor o igual
al ancho de banda restante subsidiario en el enlace local; y si la respuesta es afirmativa, reservar el ancho de banda total
maximo.

Ejemplo 13. El dispositivo segun el ejemplo 8, que comprende, ademas:

un segundo maédulo de recepcion, configurado para recibir un mensaje de demanda de mantenimiento de conexion
enviado por el nodo origen, en donde el mensaje de demanda de mantenimiento de conexién incluye un requisito de
ancho de banda ajustado; y

un moédulo de ajuste, configurado para ajustar el ancho de banda actual segun el requisito de ancho de banda ajustado.

Ejemplo 14. El dispositivo segun el ejemplo 8, en donde la condicién comprende: un parametro de disponibilidad, un nivel
de prioridad 0 un caso de un cambio del ancho de banda.

Ejemplo 15. Un sistema para establecer una ruta de conmutacién de etiquetas, que comprende: un dispositivo de nodo
origen y un dispositivo de nodo destinatario, en donde

el dispositivo de nodo origen esta configurado para enviar un mensaje de demanda de establecimiento de conexion a lo
largo de una ruta de conmutacion de etiquetas, en donde el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
incluye la informacién de demanda de ancho de banda correspondiente a diferentes condiciones, y cada informacion de
demanda de ancho de banda se corresponde con una condicion; y

el dispositivo de nodo destinatario esta configurado para recibir el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
enviado por el dispositivo de nodo origen, reservar, segun la informacion de demanda de ancho de banda
correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda
restante correspondiente a las diferentes condiciones en un enlace local, y reenviar un mensaje de respuesta de
establecimiento de conexién a través del dispositivo de nodo intermedio a lo largo de la ruta de conmutacion de
etiquetas, con lo que se establece una conexion entre el dispositivo de nodo origen y el dispositivo de nodo destinatario.

Ejemplo 16. El sistema segun el ejemplo 15, que comprende, ademas:

el dispositivo de nodo intermedio, configurado para recibir el mensaje de demanda de establecimiento de conexion
enviado por el dispositivo de nodo origen al dispositivo de nodo destinatario, y reservar, segun la informacion de
demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso de ancho de banda
correspondiente en el ancho de banda restante correspondiente a las diferentes condiciones en un enlace local.

Ejemplo 17. El sistema segun el gjemplo 15, en donde el dispositivo de nodo origen se configura ademas para, antes de
enviar el mensaje de demanda de establecimiento de conexidon a lo largo de la ruta de conmutaciéon de etiquetas,
reservar, segun la informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, un recurso
de ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante correspondiente a las diferentes condiciones en un
enlace local.

Ejemplo 18. El sistema segun el ejemplo 15 o 16, en donde, cuando el dispositivo de nodo origen, el dispositivo de nodo
intermedio y el dispositivo de nodo destinatario son dispositivos de nodos de microondas, el dispositivo de nodo origen, el
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dispositivo de nodo intermedio y el dispositivo de nodo destinatario estan configurados, ademas, para enviar un anuncio
de estado del enlace, antes de que se reciba el mensaje de demanda de establecimiento de conexiéon enviado por el
dispositivo de nodo origen al dispositivo de nodo destinatario, de modo que una unidad de calculo de ruta puede obtener
la informacion de topologia de red segun el anuncio de estado de enlace recogido, obtener, mediante calculo basado en
la informacion de topologia, una ruta de conexion de la ruta de conmutacion de etiquetas entre el nodo origen y el nodo
destinatario, y entregar la ruta de conexion de la ruta de conmutacion de etiquetas a una unidad de sefalizacion del nodo
origen, en donde el anuncio de estado de enlace incluyen el ancho de banda de enlace bajo diferentes condiciones y
cada ancho de banda del enlace se corresponde con una condicién.

Ejemplo 19. El sistema segun el ejemplo 15 o 16, en donde, cuando el dispositivo de nodo origen, el dispositivo de nodo
intermedio y el dispositivo de nodo destinatario son dispositivos de nodos de microondas, la reserva, segun la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, el recurso de ancho de banda
correspondiente en el ancho de banda restante correspondiente a las diferentes condiciones en el enlace local, con lo
que se establece la conexién entre el nodo origen y el nodo destinatario, comprende:

la determinacion de si una demanda de ancho de banda subsidiario, que se obtiene mediante calculo y esta en la
informacion de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones, es menor o
igual al ancho de banda restante bajo la condicion correspondiente en el enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, reservar, bajo cada condicion, la demanda de ancho de banda subsidiario en la informacion
de demanda de ancho de banda correspondiente bajo cada una de las diferentes condiciones.

Ejemplo 20. El sistema segun el ejemplo 15 o 16, en donde, cuando el dispositivo de nodo origen, el dispositivo de nodo
intermedio y el dispositivo de nodo destinatario son dispositivos de nodos de fibra, la reserva, segun la informacion de
demanda de ancho de banda correspondiente a las diferentes condiciones, el recurso del ancho de banda
correspondiente en el ancho de banda restante correspondiente a las diferentes condiciones en el enlace local, con lo
que se establece la conexion entre el nodo origen y el nodo destinatario, comprende:

la obtencién de la informacion de ancho de banda total maximo incluida en el mensaje de demanda de establecimiento
de conexion;

la determinacién de si el ancho de banda total maximo es menor o igual al ancho de banda restante subsidiario en el
enlace local; y

si la respuesta es afirmativa, la reserva del ancho de banda total maximo.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para anunciar informacién de ancho de banda de enlace, que comprende:

enviar (201), por un nodo de microondas (A-F, H), un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, que
comprende informacién de ancho de banda de un enlace a una pluralidad de nodos de red (A-H) en una red, donde
la informacién de ancho de banda comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace,

caracterizado porque

la informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

2. Un método para calcular un camino de conmutacién de etiquetas, que comprende:

recibir (201) un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, desde un nodo de microondas (A-F, H), donde el
mensaje LSA comprende informaciéon de ancho de banda de un enlace, donde la informacion de ancho de banda
comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace;

obtener informacién de topologia de red segun el mensaje LSA; y
calcular (202) una ruta de camino de conmutacion de etiquetas, LSP, basada en la informacion de topologia de red;
caracterizado porque

la informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas, y

la ruta LSP calculada esta basada adicionalmente en la informaciéon de ancho de banda en combinacién con una
demanda de conexiéon como una condiciéon de limitacién, donde la demanda de conexién comprende anchos de
banda demandados en combinacién con requisitos de disponibilidad.

3. Un dispositivo de nodo de microondas, que comprende:

medios para enviar un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, que comprende informaciéon de ancho de
banda de un enlace a una pluralidad de nodos de red (A-H) en una red, donde la informacién de ancho de banda
comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace,

caracterizado porque

la informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas.

4. Un dispositivo de nodo de microondas segun la reivindicacion 3, donde la anchura de banda del nodo puede
cambiarse en un intervalo entre un valor maximo y un valor minimo.

5. Un dispositivo de nodo de microondas segun la reivindicacion 4, donde el nodo esta configurado para ajustar una
manera de modulaciéon de una sefial de transmisién segun un entorno externo, con el fin de mantener una alta
utilizabilidad de enlace.

6. Una unidad de calculo de rutas, que comprende:

medios para recibir (201) un mensaje de anuncio de estado de enlace, LSA, desde un nodo de microondas (A-F, H),
donde el mensaje LSA comprende informacion de ancho de banda de un enlace, donde la informacion de ancho de
banda comprende una pluralidad de anchos de banda de enlace;

medios para obtener informacién de topologia de red segin el mensaje LSA; y

medios para calcular (202) una ruta de camino de conmutacién de etiquetas, LSP, basada en la informacion de
topologia de red,

caracterizada porque

la informacién de ancho de banda comprende ademas disponibilidades correspondientes respectivamente a la
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pluralidad de anchos de banda de enlace, donde cada disponibilidad es un porcentaje del tiempo durante el cual el
ancho de banda de enlace correspondiente es asegurado en vista de impactos externos sobre el enlace de
microondas, y

la ruta LSP calculada esta basada adicionalmente en la informaciéon de ancho de banda en combinacién con una
demanda de conexiéon como una condicidon de limitacién, donde la demanda de conexién comprende anchos de
banda demandados en combinacién con requisitos de disponibilidad.
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ancho de banda correspondiente en el ancho de banda restante

subsidiario correspondiente a las diferentes condiciones en un
enlace local, con lo que se establece una conexion entre el nodo
origen y el nodo destinatario
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Una unidad de calculo de ruta obtiene un mensaje de estado de
enlace de anuncio de cada nodo en una red

.

La unidad de calculo de ruta calcula una ruta de transmision
Optima en funcion de la informacién de estado de enlace
recogida y una demanda de conexion de cada nodo en la red

Y

T1 envia un mensaje de demanda de establecimiento de
conexion a T2, salto por salto operativo, por intermedio de los
nodos a lo largo de una ruta de conmutacion de etiquetas
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