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DESCRIPCION
Red 6ptica de conmutacion automatica y procedimiento para transmision de datos en la red
Sector técnico

La presente invencion se refiere al sector técnico de la comunicacion éptica y, mas concretamente, a una red 6ptica
de conmutacién automatica y un procedimiento para transmitir datos en la red.

Antecedentes técnicos

En la técnica anterior, en la seccion 6.2 del estandar G.8080 de la ITU-T para el Sector de Estandarizacion de
Telecomunicaciones de la ITU (ITU-T), un plano de transporte de red 6ptica de conmutacion automatica (ASON) se
divide en areas de encaminamiento y subredes, donde un area de encaminamiento puede estar formada por varias
sub-areas o subredes. La funciéon de encaminamiento jerarquico puede implementarse en el plano de transporte de
ASON dividiendo areas de encaminamiento. El estandar G.7715 describe de manera sistematica la implementacion
del encaminamiento jerarquico, cuya idea principal es convertir la ruta entre un par de nodos que pertenecen a areas
diferentes respectivamente en rutas jerarquicas. Como se muestra en la figura 1, la ruta desde un nodo A en un area
-1- hasta un nodo B en un area -4- se divide en una ruta intra-area desde el nodo A hasta el limite del area -1-, una
ruta inter-area desde el area -1- hasta el area -4-, y una ruta intra-area desde el limite del area -4- hasta el nodo B.
En esta figura, la ruta intra-area se indica mediante una linea fina y la ruta inter-area se indica mediante una linea
gruesa. Asi pues, la determinacion de rutas de una conexion atravesando areas puede implementarse mediante la
ruta inter-area proporcionada por un nodo en el limite del area -1- y la ruta intra-area hasta el nodo B proporcionada
por un nodo en el limite del area -4- en el otro lado, siempre que el nodo A tenga la ruta hasta el limite del area -1-.

Por tanto, la ventaja de dividir areas es que se pueden proteger los detalles de la topologia de red fuera de las
areas, solo se requiere que cada area mantenga su propia topologia de red interna, y, mediante agregacion de
enlaces, se mantienen las conexiones entre las areas y se generan rutas inter-area, disminuyendo asi el consumo
de la CPU de un nodo ASON para calcular rutas de topologia y aumentando la velocidad de convergencia de la red.

El concepto de encaminamiento jerarquico de area del plano de transporte de ASON se menciona tanto en el
estandar G.7715 como en el estandar G.8080, pero ninguno de los dos estandares implica una referencia a un area
dividida. De hecho, el encaminamiento jerarquico de area del plano de transporte de ASON es similar a la teoria de
agregaciéon de encaminamiento de area del protocolo de encaminamiento del estandar Abrir la ruta mas corta en
primer lugar (OSPF, Open Shortest Path First). El protocolo del estandar OSPF RFC2328 analiza especialmente el
concepto de un area dividida en la seccion 3.7 "Partitions of areas" ("Particiones de areas"), y da a conocer medidas
para resolver el problema de conectividad de areas divididas. Se descubre por comparacion que, para la teoria de
encaminamiento jerarquico de area del plano de transporte de ASON, es necesario considerar un procedimiento de
implementacién del encaminamiento jerarquico en el caso de un area dividida.

Los documentos, US2007165532A1, US6801496B1 y DESHENG SUN ZTE CORPORATION: "Adding local
restoration scenarios into G.8080 appendix; D 336" ("Adicion de escenarios de restauracion local al apéndice de
G.8080; D 336"), BORRADOR DE ITU-T, PERIODO DE ESTUDIO 2005-2008, UNION INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES, GINEBRA; SUIZA, volumen GRUPO DE ESTUDIO 15, 16 de mayo de 2005, paginas
1-6, XP017407451, han dado a conocer la técnica relacionada de la presente invencion.

Caracteristicas de la invencién

Un problema técnico a resolver mediante la presente invencién es dar a conocer una red Optica de conmutacion
automatica y un procedimiento para transmitir datos en la red, de tal manera que cuando algun area en la red tiene
algunas partes que no se pueden conectar entre si mediante una ruta intra-area, se puede conseguir conectividad
entre estas partes.

Con el fin de resolver el problema técnico anterior, la presente invencién da a conocer una red Optica de
conmutacion automatica, que comprende: varias areas en un plano de transporte, y un plano de control, en la que,

al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area, entonces el area es un area dividida y cada
parte del area dividida es una particion del area; y

el plano de control esta configurado para realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area
mediante un enlace virtual;

donde, que el plano de control realiza una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area mediante
el enlace virtual, significa que:
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cuando el plano de control detecta que un area se ha convertido en un area dividida debido a un fallo de enlace, el
plano de control configura un enlace virtual en un limite de cada particion del area respectivamente, establece una
conexion de servicio de conexion l6gica permanente (SPC, soft permanent connection) entre un nodo en cualquier
particion del area y otro nodo en cualquier otra particion del area, obtiene una ruta entre los nodos en las dos
particiones del area a través del enlace virtual, de tal manera que se considera que dos extremos del enlace virtual
son nodos adyacentes a nivel Idgico y la ruta entre los nodos en las dos particiones del area es a nivel légico una
ruta intra-area, pero fisicamente atraviesa varias areas.

Asimismo, los datos de servicio transportados por la conexion de servicio SPC entre los nodos en las dos particiones
del area se transmiten de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

Asimismo, que la al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area significa que:
la al menos una parte del area no se puede conectar con las otras partes del area mediante una ruta intra-area.

La presente invencion da a conocer también un procedimiento para transmitir datos en una red éptica de
conmutacion automatica, aplicado para la transmisién de datos entre varias partes de un area en la red cuando las
partes estan aisladas entre si, denominandose cada una de las partes una particion del area; comprendiendo el
procedimiento:

cuando un plano de control detecta que al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area,
realiza una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area mediante un enlace virtual;

en el que realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area mediante el enlace virtual
significa que:

el plano de control configura un enlace virtual en un limite de cada particién del area, establece una conexion de
servicio de conexion légica permanente (SPC) entre nodos en cualesquiera dos particiones del area cuando es
necesario transmitir datos entre los nodos en dos particiones del area, y obtiene una ruta entre los nodos en las dos
particiones del area a través del enlace virtual, de tal manera que la ruta entre los nodos en las dos particiones del
area es a nivel logico una ruta intra-area, pero fisicamente atraviesa varias areas.

Asimismo, el procedimiento comprende ademas:

transmitir los datos de servicio transportados por la conexién de servicio SPC entre los nodos en las dos particiones
del area de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

Asimismo, que las partes estan aisladas entre si significa que las partes no se pueden conectar entre si mediante
una ruta intra-area.

El esquema técnico de la presente invencion da a conocer un procedimiento para implementar encaminamiento
jerarquico en el caso de un area dividida en el plano de transporte de ASON, de tal manera que cuando algunas
partes de un area no se pueden conectar entre si mediante una ruta intra-area debido a un fallo de enlace en el
area, se puede implementar el encaminamiento jerarquico atravesando areas del area dividida.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico del encaminamiento jerarquico atravesando areas en la técnica anterior;

la figura 2 es un diagrama de flujo de una realizacidn especifica de un procedimiento para transmitir datos en una
red Optica de conmutacidn automatica segun la presente invencion;

las figuras 3(a) y (b) son diagramas esquematicos de escenarios de area dividida en un ejemplo de aplicacion de la
presente invencion; y

la figura 4 es un diagrama esquematico de un enlace virtual entre areas divididas en un ejemplo de aplicacion de la
presente invencion.

Realizaciones preferentes de la invencion

El esquema técnico de la presente invencion se describira en detalle a continuacion junto con los dibujos y las
realizaciones adjuntas.

La presente invencion da a conocer una red optica de conmutacion automatica (ASON) que incluye varias areas.

Cuando al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area debido a un fallo de enlace dentro
del area, el area se convierte en un area dividida en la que cada parte se denomina una particién del area; y se usa
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el plano de control para realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area mediante un
enlace virtual.

El concepto de un area dividida del plano de transporte de ASON se presenta en primer lugar en la presente
invencion. El area dividida se refiere a un area en la que al menos una parte esta aislada de las otras partes debido
a un fallo de enlace dentro del area, que la al menos una parte del area esta aislada de las otras partes significa que
la al menos una parte del area no se puede conectar con las otras partes mediante una ruta intra-area. Si un area se
convierte en un area dividida y cualquier particién del area se puede reconectar con otra a través de otras areas,
entonces en teoria todavia se pueden establecer conexiones y se pueden mantener comunicaciones entre nodos o
subredes en las particiones del area, excepto que, en esta area dividida, una conexiéon de servicio desde una
particion del area hasta otra ya no es fisicamente un trayecto intra-area, sino que tiene que realizarse con un
trayecto inter-area.

La presente invencion presenta ademas un procedimiento para realizar una ruta atravesando areas, entre nodos en
particiones de un area dividida mediante un enlace virtual. Cuando el plano de control detecta en tiempo real que un
area se ha convertido en un area dividida debido a un fallo de enlace, se puede formar a nivel I6gico un camino entre
cualquier particion del area y cualquier otra particion del area configurando un enlace virtual en el limite de cada
particion del area dividida, respectivamente; asi pues, la topologia del plano de transporte entre las dos particiones
del area se puede proteger mediante el camino del enlace virtual entre estas, consiguiendo asi la conexién directa
entre las mismas. En dicho caso, se establece una conexion de servicio de conexién légica permanente (SPC) entre
nodos en las dos particiones del area para obtener una ruta entre los nodos en las dos particiones del area a través
del enlace virtual. La ruta obtenida sigue siendo a nivel I6gico una ruta intra-area, se considera que los dos extremos
del enlace virtual son nodos adyacentes, y los datos de servicio transportados por la conexién de servicio SPC se
transmitiran de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

La presente invencidon da a conocer ademas un procedimiento para transmitir datos en la ASON, aplicado para
transmisién de datos entre algunas partes de un area en la red (las partes estan aisladas entre si, es decir, las
partes no se pueden conectar mediante una ruta intra-area), es decir, transmision de datos entre particiones de un
area dividida; el area dividida se refiere a un area en la que al menos una parte esta aislada de las otras partes
debido a un fallo de enlace dentro del area; cada parte del area dividida se denomina una particion del area.

El procedimiento se muestra en la figura 2 y comprende las siguientes etapas:
A. El plano de control detecta en tiempo real que un area se ha convertido en un area dividida.

En esta etapa, que el plano de control detecta en tiempo real que un area se ha convertido en un area
dividida significa que el plano de control detecta en tiempo real que al menos una parte del area esta
aislada de las otras partes del area debido a un fallo de enlace.

B. El plano de control configura un enlace virtual en el limite de cada particion del area respectivamente.
Mediante esta etapa, se forma a nivel l6gico un camino entre cualquier particion del area y cualquier otra
particion del area.

C. Cuando es necesario transmitir datos entre nodos en cualesquiera dos particiones del area en la red
dividida, se establece una conexién de servicio SPC entre los nodos en las dos particiones del area, y se
obtiene una ruta entre los nodos en las dos particiones del area a través del enlace virtual.

D. Los datos de servicio transportados por la conexion de servicio SPC entre los nodos en las dos
particiones del area se transmiten de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

La presente invencién se describird ademas junto con un ejemplo de aplicacién.

Como se muestra en la figura 3(a), el area RA-1, el area RA-2 y el area RA-3 son tres areas de transporte
independientes entre si. El area RA-1 estd formada por dos partes: RA-1.1 y RA-1.2, que estan conectadas
mediante una conexién de enlace de punto de nodo de subred (SNP, subnet node point) A en un enlace de grupo de
puntos de nodo de subred (SNPP, subnet node point group) -1- Gnico. Al mismo tiempo, RA-1.1 y RA-2 se conectan
mediante una conexién de enlace SNP B en un enlace SNPP 2, RA-1.2 y RA-3 se conectan mediante una conexion
de enlace SNP C en un enlace SNPP 3, y RA-2 y RA-3 se conectan mediante una conexion de enlace SNP D en un
enlace SNPP 4.

Cuando se produce un fallo en el enlace -1-, el area RA-1 se divide en dos partes: RA-1.1 y RA-1.2, y, como se
muestra en la figura 3(b), en este momento, las dos particiones del area todavia se mantienen conectadas
fisicamente mediante las areas RA-2 y RA-3. Sin embargo, debido a que tanto RA-1.1 como RA-1.2 pertenecen al
area RA-1, siempre se considera que la ruta de conexién entre un nodo en RA-1.1 y un nodo en RA-1.2 es una ruta
intra-area. Segun el andlisis de encaminamiento jerarquico en G.8080 y G.7715 en la técnica anterior, la ruta entre
los nodos en RA-1.1 y RA-1.2 nunca se obtendra mediante una ruta inter-area.
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Con respecto a esta situacion, la presente invencion presenta un procedimiento para realizar una ruta atravesando
areas, entre nodos en RA-1.1 y RA-1.2 mediante un enlace virtual. Cuando el plano de control detecta en tiempo real
gue tiene lugar la situacién mostrada en la figura 3(b), se puede formar un camino entre RA-1.1 y RA-1.2 a nivel
I6gico configurando un enlace virtual en los limites de RA-1.1 y RA-1.2, respectivamente. Como se muestra en la
figura 4, el enlace virtual se indica mediante una linea discontinua y el enlace virtual incluye la conexién de enlace
SNP B entre RA-1.1 y RA-2, la conexidn de enlace SNP D entre RA-2 y RA-3 y la conexion de enlace SNP C entre
RA-1.2 y RA-3. Asi pues, la topologia del plano de transporte entre RA-1.1 y RA-1.2 se puede proteger mediante el
camino del enlace virtual, realizando asi una conexion directa entre estas.

En dicho caso, se establece una conexién de servicio de conexién légica permanente (SPC) entre los nodos en
RA-1.1 y RA-1.2 para obtener una ruta a través del enlace virtual. La ruta obtenida todavia es a nivel l6gico una ruta
intra-area, se considera que los dos extremos del enlace virtual son nodos adyacentes, y el servicio transportado por
la conexidn se transmitira de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

La implementacion especifica del enlace virtual puede depender del dispositivo de transporte usado en la practica.
Procedimientos comunes incluyen transmitir un servicio de manera directa y transparente mediante un tnel,
establecer una conexién permanente (PC, permanent connection) dedicada o una conexion SPC entre los dos
extremos del enlace virtual para realizar el camino del enlace virtual, etc., que no se enumeraran en la presente
memoria.

Por supuesto, se pueden usar diversas realizaciones diferentes segun la presente invencion. Los expertos en la
materia pueden realizar diversas modificaciones y variaciones correspondientes segun la presente invencion, sin
salirse de la esencia de la presente invencion. La totalidad de dichas modificaciones y variaciones correspondientes
deben caer dentro del alcance de proteccion definido por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

El esquema técnico de la presente invencion da a conocer una solucion al problema de que no se pueden transmitir
datos entre algunas partes de un area en una red cuando estas partes no se pueden conectar entre si mediante una
ruta intra-area, y da a conocer un procedimiento para implementar encaminamiento jerarquico en el caso de un area
dividida en el plano de transporte de ASON de tal manera que cuando un area tiene algunas partes que estan
aisladas entre si debido a un fallo de enlace en la misma, se puede implementar el encaminamiento jerarquico
atravesando areas del area dividida.
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REIVINDICACIONES

1. Red optica de conmutaciéon automatica, que comprende: varias areas en un plano de transporte, y un plano de
control, caracterizada por que ,

si al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area, entonces el area es un area dividida y
cada parte del area dividida es una particion del area; y

el plano de control esta configurado para realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area
mediante un enlace virtual;

en la que, que el plano de control estd configurado para realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones
aisladas del area mediante el enlace virtual significa que:

cuando el plano de control detecta que un area se ha convertido en un area dividida debido a un fallo de enlace, el
plano de control se adapta para configurar un enlace virtual en un limite de cada particion del area, respectivamente,
establecer una conexién de servicio de conexion légica permanente, SPC, entre un nodo en cualquier particion del
area y otro nodo en cualquier otra particion del area, y se adapta para obtener una ruta entre los nodos en las dos
particiones del area a través del enlace virtual, de tal manera que se considera que dos extremos del enlace virtual
son nodos adyacentes a nivel Idgico y la ruta entre los nodos en las dos particiones del area es a nivel légico una
ruta intra-area, pero fisicamente atraviesa varias areas.

2. Red optica de conmutacidon automatica, segun la reivindicacién 1, en la que los datos de servicio transportados
por la conexién de servicio SPC entre los nodos en las dos particiones del area se transmiten de manera
transparente sobre el enlace virtual establecido.

3. Red Optica de conmutacion automatica, segun la reivindicacion 1, en la que, que la al menos una parte de un area
esta aislada de las otras partes del area significa que:

la al menos una parte del area no se puede conectar con las otras partes del area mediante una ruta intra-area.

4. Procedimiento para transmitir datos en una red 6ptica de conmutacion automatica, aplicado para la transmision de
datos entre varias partes de un area en la red cuando las partes estan aisladas entre si, denominandose cada una
de las partes una particién del area; estando el procedimiento caracterizado por que comprende:

cuando un plano de control detecta que al menos una parte de un area esta aislada de las otras partes del area,
realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del a&rea mediante un enlace virtual;

en el que realizar una ruta atravesando areas, entre las particiones aisladas del area mediante el enlace virtual
significa que:

el plano de control configura un enlace virtual en un limite de cada particién del area, establece una conexion de
servicio de conexion logica permanente (SPC) entre nodos en cualesquiera dos particiones del area cuando es
necesario transmitir datos entre los nodos en dos particiones del area, y obtiene una ruta entre los nodos en las dos
particiones del area a través del enlace virtual, de tal manera que la ruta entre los nodos en las dos particiones del
area es a nivel légico una ruta intra-area, pero fisicamente atraviesa varias areas.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:

trasmitir datos de servicio transportados por la conexion de servicio SPC entre los nodos en las dos particiones del
area de manera transparente sobre el enlace virtual establecido.

6. Procedimiento, segln la reivindicacion 4, en el que, que las partes estan aisladas entre si significa que las partes
no se pueden conectar entre si mediante una ruta intra-area.
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El plano de control detecta en tiempo real que un area se
ha convertido en un area dividida

El plano de control configura un enlace virtual en el limite de cada
particién del drea respectivamente

Cuando es necesario transmitir datos entre nodos en dos particiones
cualesquiera del area en la red dividida, se establece una conexién de
servicio SPC entre los nodos en las dos particiones del area, y se obtiene una
ruta entre los nodos en las dos particiones del drea a través del enlace virtual

Los datos de servicio transportados por la conexion de servicio SPC entre
los nodos en las dos particiones del area se transmiten de manera
transparente sobre el enlace virtual establecido

FIG. 2
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FIG. 3(a)
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FIG. 3(b)
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Enlace SNPP 4 Conexion de enlace SNP D

FIG. 4
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