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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de establecimiento de un camino entre dominios
SECTOR TECNICO

Las realizaciones de la presente invencion se refieren a tecnologias de comunicaciones, y en particular, a un
procedimiento para establecer un camino entre dominios, y a un dispositivo.

ANTECEDENTES

Una red optica convencional es un sistema basado en gestion manual. Cada uno del establecimiento, el
mantenimiento y la eliminacion de una conexion Optica requiere intervenciéon manual. Con un continuo aumento en
los tipos y la cantidad de servicios transportados por una red, la red optica convencional ya no puede satisfacer el
requisito de un trabajo en red dinamico y flexible. Por lo tanto, el Sector de Estandarizacion de Telecomunicaciones
de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T para abreviar) propone una arquitectura de una red 6ptica
conmutada automaticamente (ASON para abreviar). En comparacion con la red éptica convencional, en la ASON se
introduce un plano de control, y se implementan funciones de gestion de enlace, encaminamiento y sefalizacion del
plano de control utilizando una pila de protocolos de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada (GMPLS
para abreviar), para completar el establecimiento dinamico de una conexién optica.

En la ASON se utiliza una arquitectura de control distribuida. En una aplicacién real, si multiples nodos diferentes
calculan caminos simultaneamente, los multiples nodos diferentes pueden seleccionar un mismo recurso de enlace
para una seccion intermedia de los caminos, y cuando se inicia el establecimiento de un enlace, en este recurso de
enlace, estos caminos pueden entrar en conflicto, provocando sefializacion de reencaminamiento hacia atras.

Por lo tanto, en la industria se propone un nuevo control centralizado de la red de transporte. Se introduce un
controlador de red de transporte en una red de transporte, y mediante el controlador de red de transporte se
implementa descubrimiento de topologia de la red, calculo de caminos y establecimiento de caminos. Sin embargo,
debido a que se ha utilizado ampliamente una red de transporte basada en control de GMPLS, cuando se despliega
una nueva red de transporte basada en control centralizado es necesario considerar cémo implementar el
establecimiento dinamico de un camino entre redes de dos tipos diferentes sin cambiar una red de transporte
existente.

Siamak Azodolmolky et al., en "Integrated OpenFlow-GMPLS control plane: an overlay model for software defined
packet over optical networks References and links", ACM SIGCOMM Comput. Commun. Rev. Optical Society of
America, 12 de diciembre de 2011 (12/12/2011), paginas 69 a 74, XP055281749, dan a conocer un establecimiento
de camino entre dos redes controladas por OpenFlow, atravesando el camino una red controlada por GMPLS.

COMPENDIO

Las realizaciones de la presente invenciéon dan a conocer un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, y un dispositivo, para implementar el establecimiento dinamico de un camino entre redes de tipos
diferentes.

En particular, la presente invencion da a conocer procedimientos acordes con las reivindicaciones 1, 4, 5y 6,
controladores de red de transporte acordes con las reivindicaciones 8 y 13, y nodos de red acordes con las
reivindicaciones 11 y 12. En las respectivas reivindicaciones dependientes se definen caracteristicas técnicas
adicionales de cada uno de estos aspectos.

De acuerdo con el procedimiento y el dispositivo para establecer un camino entre dominios, dados a conocer en las
realizaciones de la presente invencion, un controlador de red de transporte que esta establecido en una primera red
recibe una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, y adquiere un primer camino secundario, en la
primera red, de un camino objetivo de acuerdo con informacion de topologia e informacion de TE de la primera red;
asigna un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo con informacion de
ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion; envia un mensaje de camino a un segundo
nodo limite de una segunda red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo nodo limite y el ultimo
nodo establecen un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo de acuerdo con el mensaje
de camino, y completa la conexién de los nodos en el segundo camino secundario; y después de recibir un recurso
de red que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de control y que corresponde a un enlace entre
dominios, envia un mensaje de indicacidn a un primer nodo limite, de tal modo que el primer nodo limite conecta el
primer camino secundario y el segundo camino secundario; de manera que se implementa el establecimiento
dinamico de un camino entre redes de tipos diferentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion o de la técnica
anterior, a continuacion se describen brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las realizaciones o
la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos de la siguiente descripcion muestran algunas realizaciones
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de la presente invencién, y un experto en la materia puede obtener no obstante otros dibujos a partir de estos
dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La figura 1 es un diagrama de flujo de la realizacion 1 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de flujo de la realizacion 2 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 3 es un diagrama de flujo de la realizacion 3 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de flujo de la realizacion 4 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 5 es un diagrama de flujo de la realizacion 5 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama de flujo de la realizacion 6 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama de flujo de la realizacion 7 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 8 es un diagrama de flujo de la realizacion 8 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama esquematico de la realizacion 1 de una topologia de red para un procedimiento para
establecer un camino entre dominios, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 10 es un diagrama esquematico de la realizaciéon 2 de una topologia de red para un procedimiento para
establecer un camino entre dominios, de acuerdo con la presente invencion;

la figura 11 es un diagrama estructural esquematico de la realizacién 1 de un controlador de red de transporte, de
acuerdo con la presente invencion;

la figura 12 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un nodo de red, de acuerdo con la
presente invencion;

la figura 13 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 2 de un nodo de red, de acuerdo con la
presente invencion; y

la figura 14 es un diagrama estructural esquematico de la realizacién 2 de un controlador de red de transporte, de
acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES

Para aclarar los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de las realizaciones de la presente invencion, a
continuacién se describen claramente las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion haciendo
referencia a los dibujos adjuntos de las realizaciones de la presente invencion. Evidentemente, las realizaciones
descritas son parte pero no la totalidad de las realizaciones de la presente invencién. Todas las demas realizaciones
obtenidas sin esfuerzos creativos por un experto en la materia en base a las realizaciones de la presente invencién
caeran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

La figura 1 es un diagrama de flujo de la realizacion 1 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En esta realizacién, una primera red es una red de transporte
basada en control centralizado, una segunda red es una red de transporte basada en control de GMPLS, y el
procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede ser ejecutado especificamente por un controlador de red de
transporte. Tal como se muestra en la figura 1, el procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede incluir:

S101: un controlador de red de transporte que esta establecido en la primera red recibe una solicitud de
establecimiento de un camino entre dominios, donde la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios
incluye informacién de un primer nodo, informacion de un ultimo nodo e informacién de ancho de banda de un
camino objetivo que se tiene que establecer, donde un primer nodo correspondiente a la informacién del primer nodo
esta situado en la primera red, y un ultimo nodo correspondiente a la informacién del dltimo nodo esta situado en la
segunda red.

Un experto en la materia puede saber que la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios puede ser
enviada por un sistema de gestion de red, o puede ser enviada por un controlador de red de la capa del cliente, o
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puede ser enviada por el primer nodo del camino objetivo que se tiene que establecer, lo cual no se limita en esta
realizacion.

Se puede comprender que, opcionalmente, la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios puede incluir
ademas informacion de tipo proteccion y restauracion, informacion de retardo, e informacion de computo de saltos
e/o informacion de fluctuacion del camino objetivo, lo cual no se limita en esta realizacion.

S102: el controlador de red de transporte adquiere un primer camino secundario, en la primera red, del camino
objetivo de acuerdo con informacion de topologia e informacion de ingenieria de trafico (TE para abreviar) de la
primera red, donde el primer camino secundario es un camino entre el primer nodo y un primer nodo limite de la
primera red; y asigna un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo con la
informacién de ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion.

Un experto en la materia puede saber, opcionalmente, que el controlador de red de transporte que adquiere la
informacion de topologia y la informacion de TE de la primera red puede ser: un protocolo de encaminamiento, tal
como el protocolo de primer camino mas corto abierto (protocolo OSPF para abreviar) o el protocolo sistema
intermedio a sistema intermedio (IS-IS para abreviar), que se ejecuta en nodos de la primera red, y el controlador de
red de transporte adquiere la informacion de topologia y la informaciéon de TE de la primera red mediante recibir
informacion de encaminamiento entregada masivamente por los nodos; o el controlador de red de transporte recibe
informacién de pares e informacién de TE, que son notificadas directamente por nodos de la primera red, de enlaces
conectados a los nodos, de tal modo que el controlador de red de transporte adquiere la informacién de topologia y
la informacioén de TE de la primera red de acuerdo con la informacion de pares y la informacion de TE de los enlaces
de los nodos.

Se debe observar que, en esta etapa, el controlador de red de transporte puede seleccionar aleatoriamente, en la
primera red, un enlace entre dominios que satisfaga un requisito de ancho de banda del camino objetivo, utilizar un
nodo, en la primera red, del enlace entre dominios como el primer nodo limite, y adquirir a continuacion el primer
camino secundario de acuerdo con la informacion de topologia y la informacion de TE de la primera red.

En otro modo de implementacion, si la segunda red tiene un elemento de calculo de caminos (PCE para abreviar), el
controlador de red de transporte puede enviar una solicitud de calculo de caminos al PCE y adquirir los caminos mas
cortos que proceden de nodos limite, conectados a la primera red, en la segunda red hasta el ultimo nodo, y los
costes correspondientes, donde los caminos mas cortos y los costes correspondientes son adquiridos por el PCE;
calcular el enlace entre dominios de acuerdo con la informacion de topologia y la informacion de TE de la primera
red, y adquirir el primer camino secundario.

Se puede entender que, en la etapa de asignacion de un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer
camino secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, en un una red de transporte 6ptica (OTN para
abreviar), el recurso de red puede ser un recurso de intervalo de tiempo, y en una red de multiplexacion por division
de longitud de onda (WDM para abreviar), el recurso de red puede ser un recurso de longitud de onda, lo que no se
limita en esta realizacion.

S103: el controlador de red de transporte envia un mensaje de camino a un segundo nodo limite de la segunda red
utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo nodo limite ejecuta un protocolo de sefalizaciéon en una
pila de protocolos GMPLS de acuerdo con el mensaje de camino, para establecer un segundo camino secundario,
en la segunda red, del camino objetivo, y para completar la conexién de nodos en el segundo camino secundario,
donde el mensaje de camino incluye un identificador de conexién asignado al camino objetivo, la informacion del
primer nodo, la informacién del dltimo nodo y la informacion de ancho de banda, y un enlace entre el segundo nodo
limite y el primer nodo limite es un enlace entre dominios entre la primera red y la segunda red.

Un experto la materia puede comprender que, en esta realizacion, el protocolo GMPLS tiene que ser ejecutado en el
controlador de red de transporte, de tal modo que el controlador de red de transporte puede comunicar con un nodo
en la segunda red utilizando el mensaje de camino.

En esta etapa, el controlador de red de transporte asigna, al camino objetivo, un identificador de conexion que
corresponde de manera Unica al camino objetivo donde, opcionalmente, el identificador de conexién puede incluir un
identificador del tunel y un identificador del camino objetivo. Después de que se asigne el identificador de conexion
al camino objetivo, el controlador de red de transporte genera el mensaje de camino, y envia el mensaje de camino
al segundo nodo limite de la segunda red.

S104: después de que el controlador de red de transporte recibe un recurso de red que es enviado por el segundo
nodo limite utilizando el canal de control y que corresponde al enlace entre dominios, el controlador de red de
transporte envia un mensaje de indicacion al primer nodo limite, donde el mensaje de indicacion incluye el recurso
de red correspondiente al enlace entre dominios, y un recurso de red de un enlace entre el primer nodo limite y un
nodo adyacente, en el primer camino secundario, del primer nodo limite, de tal modo que el primer nodo limite
conecta el primer camino secundario y el segundo camino secundario.
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En esta etapa, después de que el controlador de red de transporte recibe el recurso de red que es enviado por el
segundo nodo limite y que corresponde al enlace entre dominios, el controlador de red de transporte guarda el
recurso de red, adquiere el recurso de red que es asignado previamente al enlace entre el primer nodo limite y el
nodo adyacente, en el primer camino secundario, del primer nodo limite, y envia el mensaje de indicacién al primer
nodo limite. Opcionalmente, el mensaje de indicacion puede ser enviado al primer nodo limite utilizando el protocolo
OpenFlow, el protocolo de lenguaje de transaccion 1 (TL1 para abreviar), o el protocolo de comunicacion de
elemento de calculo de caminos (PCECP para abreviar), de tal modo que el primer nodo limite establece una
conexioén cruzada entre el recurso de red, en el primer nodo limite, del enlace entre dominios y el recurso de red del
enlace que esta entre el primer nodo limite y el nodo adyacente, en el primer camino secundario, del primer nodo
limite, es decir, el primer nodo limite conecta el primer camino secundario y el segundo camino secundario, donde el
tipo de protocolo utilizado no se limita en esta realizacion.

De acuerdo con la solucion técnica de esta realizacion, un controlador de red de transporte que esta establecido en
una primera red recibe una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios; adquiere un primer camino
secundario, en la primera red, de un camino objetivo de acuerdo con informacién de topologia e informacion de TE
de la primera red, y asigna un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo
con informacion de ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion; envia un mensaje de
camino a un segundo nodo limite de una segunda red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo
nodo limite y el ultimo nodo establecen un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo de
acuerdo con el mensaje de camino, y completan la conexién de nodos en el segundo camino secundario; y después
de recibir un recurso de red que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de control y que
corresponde a un enlace entre dominios, envia un mensaje de indicacién al primer nodo limite, de tal modo que el
primer nodo limite conecta el primer camino secundario y el segundo camino secundario; por lo tanto, se implementa
un establecimiento dinamico de un camino entre redes de tipos diferentes.

La figura 2 es un diagrama de flujo de la realizacion 2 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencion. En base a la realizacion anterior, esta realizacion se puede aplicar
a un escenario en el que la segunda red tiene un PCE. Tal como se muestra en la figura 2, el procedimiento dado a
conocer en esta realizacion puede incluir ademas:

S201: el controlador de red de transporte recibe los caminos mas cortos que proceden de nodos limite, conectados a
la primera red, en la segunda red hasta el Ultimo nodo, y los costes correspondientes, donde los caminos mas cortos
y los costes correspondientes son enviados utilizando el canal de control mediante un PCE que esta establecido en
la segunda red.

Después de recibir la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, el controlador de red de transporte
puede comunicar con el PCE, y se coordina con el PCE para completar la adquisicién del camino objetivo.

Por consiguiente, el anterior S102 puede ser especificamente:

S202: el controlador de red de transporte adquiere el primer camino secundario y el segundo camino secundario de
acuerdo con la informacién de topologia y la informacion de TE de la primera red, los caminos mas cortos y los
costes correspondientes.

Se puede entender que, en esta realizacion, el mensaje de camino que el controlador de red de transporte devuelve
al segundo nodo limite puede incluir ademas el segundo camino secundario.

De acuerdo con la solucién técnica de esta realizacion, el controlador de red de transporte recibe los caminos mas
cortos que proceden de nodos limite, conectados a la primera red, en la segunda red hasta el ultimo nodo, y los
costes correspondientes, donde los caminos mas cortos y los costes correspondientes son enviados utilizando el
canal de control mediante un PCE que esta establecido en la segunda red, de tal modo que el controlador de red de
transporte adquiere el primer camino secundario y el segundo camino secundario del camino objetivo de acuerdo
con la informacion de topologia y la informacién de TE de la primera red, los caminos mas cortos y los costes
correspondientes, y notifica al segundo nodo limite el segundo camino secundario utilizando el mensaje de camino;
por lo tanto, se implementa un establecimiento dinamico de un camino entre redes de tipos diferentes.

La figura 3 es un diagrama de flujo de la realizacion 3 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En base a las realizaciones anteriores, en el procedimiento dado a
conocer en esta realizacion, antes de S103, el procedimiento puede incluir ademas:

S301: el controlador de red de transporte recibe un mensaje de comprobaciéon de inicio que es enviado por el
segundo nodo limite utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacion de inicio incluye un
identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios.

Se debe observar que, en esta realizacion, un procedimiento para configurar el canal de control puede incluir:
configurar una direccion del plano de control, en el segundo nodo limite, del primer nodo limite como una direccion
del controlador de red de transporte; por lo tanto, el mensaje de comprobacién de inicio que el segundo nodo limite
envia, en la técnica anterior, al primer nodo limite utilizando el canal de control puede ser enviado al controlador de
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red de transporte, de manera que el controlador de red de transporte conoce el identificador de puerto del primer
puerto, en el lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios.

S302: el controlador de red de transporte devuelve un mensaje de respuesta al segundo nodo limite, donde el
mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico, asignado al primer nodo limite.

Se puede comprender que, después de recibir el mensaje de comprobacién de inicio, el controlador de red de
transporte guarda el identificador de puerto del primer puerto, asigna un identificador de verificacion correspondiente
Unico al primer nodo limite, y afiade el identificador de verificacion al mensaje de respuesta y devuelve el mensaje
de respuesta al segundo nodo limite de tal modo que a continuacion, después de recibir un mensaje de prueba
reenviado por el primer nodo limite, el controlador de red de transporte empareja, de acuerdo con el identificador de
verificacion, el primer puerto con un segundo puerto mediante cuya utilizacion el primer nodo limite recibe el
mensaje de prueba.

S303: el controlador de red de transporte recibe un mensaje de prueba que es enviado por el segundo nodo limite
utilizando el primer puerto y que es reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de puerto de un segundo
puerto que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de prueba lleva el identificador de verificacion.

S304: el controlador de red de transporte empareja el primer puerto con el segundo puerto de acuerdo con el
identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre dominios, y envia, al segundo nodo limite, informacion
sobre el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

De acuerdo con la solucion técnica de esta realizacion, el controlador de red de transporte recibe un mensaje de
comprobacién de inicio que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de control, asigna un
identificador de verificacion correspondiente Unico al primer nodo limite, y afiade el identificador de verificacion al
mensaje de respuesta y devuelve el mensaje de respuesta al segundo nodo limite; el controlador de red de
transporte recibe el mensaje de prueba que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el primer puerto y que
es reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de puerto de un segundo puerto que recibe el mensaje de
prueba, empareja el primer puerto con el segundo puerto de acuerdo con el identificador de verificacion, para
adquirir el enlace entre dominios, y envia, al segundo nodo limite, informacién acerca del primer puerto y el segundo
puerto que han sido emparejados, de tal modo que el controlador de red de transporte y el segundo nodo limite
conocen el enlace entre dominios.

La figura 4 es un diagrama de flujo de la realizacion 4 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En esta realizacién, una primera red es una red de transporte
basada en control centralizado, una segunda red es una red de transporte basada en control de GMPLS, y el
procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede ser ejecutado especificamente por un segundo nodo limite
en una segunda red. Tal como se muestra en la figura 4, el procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede
incluir:

S401: un segundo nodo limite en la segunda red recibe un mensaje de camino que es enviado utilizando un canal de
control mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en la primera red, donde el mensaje de
camino incluye un identificador de conexién asignado a un camino objetivo, informacion del primer nodo, informacion
del ultimo nodo e informacion de ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino que tiene que ser
establecido segun se requiere en una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por el
controlador de red de transporte.

Se debe observar que el identificador de conexién corresponde de manera Unica al camino objetivo. El identificador
de conexidn es asignado al camino objetivo por el controlador de red de transporte, y opcionalmente, el identificador
de conexion puede incluir un identificador del tdnel y un identificador del camino objetivo.

S402: el segundo nodo limite y un udltimo nodo correspondiente a la informacién del dltimo nodo establecen un
segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo acorde con el mensaje de camino, y completan
la conexién de nodos en el segundo camino secundario.

S403: el segundo nodo limite envia un recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios al controlador de
red de transporte utilizando el canal de control, de tal modo que controlador de red de transporte envia, a un primer
nodo limite de la primera red, un mensaje de indicacidon que se utiliza para ordenar al primer nodo limite que conecte
un primer camino secundario en la primera red y el segundo camino secundario, donde el enlace entre dominios es
un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

Se debe observar que el recurso de red correspondiente al enlace entre dominios es asignado al enlace entre
dominios mediante el segundo nodo limite.

De acuerdo con la solucioén técnica de esta realizacion, un segundo nodo limite recibe un mensaje de camino que es
enviado utilizando un canal de control mediante un controlador de red de transporte; el segundo nodo limite y un
ultimo nodo correspondiente a informaciéon del ultimo nodo establecen un segundo camino secundario, en una
segunda red, de un camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino, y completan la conexion de nodos en el
segundo camino secundario; el segundo nodo limite envia un recurso de red correspondiente a un enlace entre
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dominios al controlador de red de transporte utilizando el canal de control, de tal modo que el controlador de red de
transporte envia, a un primer nodo limite de una primera red, un mensaje de indicacion que se utiliza para ordenar al
primer nodo limite que conecte un primer camino secundario en la primera red y el segundo camino secundario; por
lo tanto, se implementa el establecimiento dinamico de un camino entre redes de tipos diferentes.

La figura 5 es un diagrama de flujo de la realizacion 5 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En base a la realizacion anterior, en el procedimiento dado a
conocer en esta realizacion, antes de S401, el procedimiento puede comprender ademas.

S501: el segundo nodo limite envia un mensaje de comprobacion de inicio al controlador de red de transporte
utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacion de inicio incluye un identificador de puerto de un
primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios.

Se debe observar que, en esta realizacion, un procedimiento para configurar el canal de control puede incluir:
configurar una direccion del plano de control, en el segundo nodo limite, del primer nodo limite como una direccion
del controlador de red de transporte, para adquirir el canal de control entre el segundo nodo limite y el controlador de
red de transporte.

S502: el segundo nodo limite recibe un mensaje de respuesta devuelto por el controlador de red de transporte,
donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacién correspondiente tGnico que esta asignado al
primer nodo limite mediante el controlador de red de transporte.

Se hace referencia a la descripcion en S302.

S503: el segundo nodo limite envia un mensaje de prueba al primer nodo limite utilizando el primer puerto, de tal
modo que el primer nodo limite reenvia el mensaje de prueba al controlador de red de transporte, donde el mensaje
de prueba lleva el identificador de verificacion.

S504: el segundo nodo limite recibe informacion, enviada por el controlador de red de transporte, sobre el primer
puerto y un segundo puerto que han sido emparejados, para adquirir el camino entre dominios, donde el segundo
puerto es un puerto mediante cuya utilizacién el primer nodo limite recibe el mensaje de prueba.

De acuerdo con la solucion técnica de esta realizacion, el segundo nodo limite envia un mensaje de comprobacion
de inicio al controlador de red de transporte utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacion de
inicio incluye un identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre
dominios; recibe un mensaje de respuesta devuelto por el controlador de red de transporte, envia un mensaje de
prueba al primer nodo limite utilizando el primer puerto, de tal modo que el primer nodo limite reenvia el mensaje de
prueba al controlador de red de transporte; y recibe informacion, enviada por el controlador de red de transporte,
sobre el primer puerto y un segundo puerto que han sido emparejados, para adquirir el camino entre dominios, de tal
modo que el controlador de red de transporte y el segundo nodo limite conocen el enlace entre dominios.

La figura 6 es un diagrama de flujo de la realizacion 6 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En esta realizacién, una primera red es una red de transporte
basada en control de GMPLS, una segunda red es una red de transporte basada en control centralizado, y el
procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede ser ejecutado especificamente por un primer nodo limite en
una primera red. Tal como se muestra en la figura 6, el procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede
incluir:

S601: un primer nodo limite de la primera red recibe un mensaje de camino que es enviado por un primer nodo de la
primera red a lo largo de nodos en un primer camino secundario salto por salto, y reenvia, utilizando un canal de
control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte que esta establecido en la segunda red, donde
el mensaje de camino incluye un identificador de conexion asignado a un camino objetivo mediante el primer nodo,
informacion del primer nodo, informacion del ultimo nodo e informacién de ancho de banda.

En un posible modo de implementacion, si la primera red tiene un PCE, el primer nodo puede enviar una solicitud de
calculo de caminos al PCE, de tal modo que el PCE envia la solicitud de calculo de caminos al controlador de red de
transporte, y recibe caminos mas cortos que son procedentes de nodos limite, conectados a la primera red, en la
segunda red hasta el dltimo nodo, y costes correspondientes, donde los caminos mas cortos y los costes
correspondientes son devueltos por el controlador de red de transporte; el primer nodo recibe el primer camino
secundario y un segundo camino secundario que son devueltos por el PCE y que son adquiridos por el PCE de
acuerdo con informacion de topologia e informacion de TE de la primera red, los caminos mas cortos y los costes
correspondientes. En consecuencia, el mensaje de camino puede incluir ademas el segundo camino secundario.

S602: el primer nodo limite recibe un mensaje de reserva que es enviado por el controlador de red de transporte
utilizando el canal de control, donde el mensaje de reserva incluye un recurso de red correspondiente a un enlace
entre dominios, el identificador de conexion, la informacion del primer nodo, la informacion del Gltimo nodo y la
informacién de ancho de banda.
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Se debe observar que, el recurso de red correspondiente al enlace entre dominios es asignado por el controlador de
red de transporte. Después de recibir el mensaje de reserva, el primer nodo limite reenvia el mensaje de reserva a
nodos en el primer camino secundario hasta que el mensaje de reserva llega al primer nodo, de tal modo que se
conectan los nodos en el primer camino secundario, y se conecta el primer camino secundario y el segundo camino
secundario.

S603: el primer nodo limite reenvia el mensaje de reserva al primer nodo a lo largo de los nodos en el primer camino
secundario salto por salto, y completa la conexién de los nodos en el primer camino secundario, y la conexion de un
enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino secundario en la segunda red, donde un enlace
entre un segundo nodo limite en la segunda red y el primer nodo limite es el enlace entre dominios entre la primera
red y la segunda red.

De acuerdo con la solucioén técnica de esta realizacion, un primer nodo limite de una primera red recibe un mensaje
de camino que es enviado por un primer nodo de la primera red a lo largo de nodos en un primer camino secundario
salto por salto, y reenvia, utilizando un canal de control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte
que esta establecido en una segunda red; el primer nodo limite recibe un mensaje de reserva que es enviado por el
controlador de red de transporte utilizando el canal de control; el primer nodo limite reenvia el mensaje de reserva al
primer nodo a lo largo de nodos en el primer camino secundario salto por salto, y completa la conexion de los nodos
en el primer camino secundario, y la conexidon de un enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino
secundario en la segunda red; por lo tanto, se implementa un establecimiento dinamico de un camino entre redes de
tipos diferentes.

La figura 7 es un diagrama de flujo de la realizacion 7 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En esta realizacién, una primera red es una red de transporte
basada en control de GMPLS, una segunda red es una red de transporte basada en control centralizado, y el
procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede ser ejecutado especificamente por un controlador de red de
transporte. Tal como se muestra en la figura 7, el procedimiento dado a conocer en esta realizacion puede incluir:

S701: un controlador de red de transporte que esta establecido en la segunda red recibe un mensaje de camino que
es enviado por un primer nodo limite de la primera red utilizando un canal de control, donde el mensaje de camino
incluye un identificador de conexién asignado a un camino objetivo, informacién del primer nodo, informacion del
ultimo nodo e informacion de ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino que tiene que ser establecido
segun se requiere en una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por un primer nodo.

Se debe observar que, en un escenario de implementacion en el que la primera red tiene un PCE, el mensaje de
camino recibido por el controlador de red de transporte puede incluir ademas un segundo camino secundario. El
identificador de conexion corresponde de manera Unica al camino objetivo.

S702: el controlador de red de transporte adquiere un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino
objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacion de topologia e informacion de TE de la segunda red,
donde el segundo camino secundario es un camino entre un segundo nodo limite de la segunda red y un ultimo
nodo correspondiente a la informacion del ultimo nodo; y asigna un recurso de red a un enlace entre nodos en el
segundo camino secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, de tal modo que el nodo establece
una conexion.

En un proceso de implementacion especifico, si en S701, el mensaje de camino recibido por el controlador de red de
transporte incluye el segundo camino secundario, en esta etapa, el controlador de red de transporte puede asignar el
recurso de red al enlace entre los nodos en el segundo camino secundario directamente, de acuerdo con el segundo
camino secundario y la informacion de ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen la conexion.

S703: el controlador de red de transporte envia un mensaje de reserva al primer nodo limite de la primera red
utilizando el canal de control, donde el mensaje de reserva incluye un recurso de red correspondiente a un enlace
entre dominios, el identificador de conexion, la informacion del primer nodo, la informacion del dUltimo nodo y la
informacion de ancho de banda, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la conexion de
nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva, donde el enlace entre dominios es un
enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

De acuerdo con la solucion técnica de esta realizacion, un controlador de red de transporte recibe un mensaje de
camino que es enviado por un primer nodo limite de una primera red utilizando un canal de control; adquiere un
segundo camino secundario, en una segunda red, de un camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e
informacion de topologia e informacion de TE de la segunda red; y asigna un recurso de red a un enlace entre nodos
en el segundo camino secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, de tal modo que los nodos
establecen una conexion; el controlador de red de transporte envia un mensaje de reserva al primer nodo limite de la
primera red utilizando el canal de control, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la
conexion de nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva; por lo tanto, se
implementa un establecimiento dinamico de un camino entre redes de tipos diferentes.
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La figura 8 es un diagrama de flujo de la realizacion 8 de un procedimiento para establecer un camino entre
dominios, de acuerdo con la presente invencién. En base a la realizacion anterior, en el procedimiento dado a
conocer en esta realizacion, antes de S701, el procedimiento puede comprender ademas.

S801: el controlador de red de transporte recibe un mensaje de comprobacion de inicio que es enviado por el primer
nodo limite utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacion de inicio incluye un identificador de
puerto de un primer puerto, en un lado del primer nodo limite, del enlace entre dominios.

Se debe observar que, en esta realizacion, un procedimiento para configurar el canal de control puede incluir:
configurar una direccion del plano de control, en el primer nodo limite, del segundo nodo limite como una direccion
del controlador de red de transporte, para adquirir el canal de control entre el primer nodo limite y el controlador de
red de transporte.

S802: el controlador de red de transporte devuelve un mensaje de respuesta al primer nodo limite, donde el mensaje
de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico, asignado al segundo nodo limite.

Se puede comprender que, después de recibir el mensaje de comprobacién de inicio, el controlador de red de
transporte guarda el identificador de puerto del primer puerto, asigna un identificador de verificacion correspondiente
Unico al segundo nodo limite, y afiade el identificador de verificacion al mensaje de respuesta y devuelve el mensaje
de respuesta al primer nodo limite de tal modo que a continuacion, después de recibir un mensaje de prueba
reenviado por el segundo nodo limite, el controlador de red de transporte empareja, de acuerdo con el identificador
de verificacion, el primer puerto con un segundo puerto mediante cuya utilizacion el segundo nodo limite recibe el
mensaje de prueba.

S803: el controlador de red de transporte recibe un mensaje de prueba que es enviado por el primer nodo limite
utilizando el primer puerto y que es reenviado por el segundo nodo limite, y un identificador de puerto de un segundo
puerto que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de prueba lleva el identificador de verificacion.

S804: el controlador de red de transporte empareja el primer puerto con el segundo puerto de acuerdo con el
identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre dominios, y envia, al primer nodo limite, informacién sobre
el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

De acuerdo con la solucion técnica de esta realizacion, el controlador de red de transporte recibe un mensaje de
comprobacion de inicio que es enviado por el primer nodo limite utilizando el canal de control, asigna un identificador
de verificacion correspondiente Unico al segundo nodo limite, y afiade el identificador de verificacion al mensaje de
respuesta y devuelve el mensaje de respuesta al primer nodo limite; el controlador de red de transporte recibe el
mensaje de prueba que es enviado por el primer nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado por el
segundo nodo limite, y un identificador de puerto de un segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, empareja
el primer puerto con el segundo puerto de acuerdo con el identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre
dominios, y envia, al primer nodo limite, informacién acerca del primer puerto y el segundo puerto que han sido
emparejados, de tal modo que el controlador de red de transporte y el segundo nodo limite conocen el enlace entre
dominios.

Para hacer mas especificos los procedimientos anteriores para establecer un camino entre dominios, los
procedimientos para establecer un camino entre dominios se describen en detalle a continuacién por separado
utilizando ejemplos en los que un primer nodo esta en una red de transporte basada en control centralizado, y en el
que un primer nodo esta en una red de transporte basada en control de GMPLS.

Un primer escenario de aplicacion es: un primer nodo esta en una red de transporte basada en control centralizado,
y la red de transporte esta controlada por un controlador de red de transporte; un ultimo nodo esta en una red de
transporte basada en GMPLS, y la red de transporte esta controlada por nodos en la red de transporte que ejecutan
un protocolo de GMPLS distribuido.

La figura 9 es un diagrama esquematico de la realizacion 1 de una topologia de red para un procedimiento para
establecer un camino entre dominios, de acuerdo con la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 9, en
esta realizacion, se supone que la red de transporte basada en control centralizado es un dominio 1, y que la red de
transporte basada en control de GMPLS es un dominio 2, un primer nodo de un camino objetivo que se tiene que
establecer, incluido en la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, es un nodo A, y un ultimo nodo
del camino objetivo es un nodo J.

En primer lugar, se configura un canal de control para un enlace entre dominios, y se hace que el controlador de red
de transporte, un nodo limite F y un nodo limite G adquieran el enlace entre dominios.

Especificamente, la adquisicion de un enlace entre dominios D-F se utiliza como un ejemplo para la descripcion. En
primer lugar, se configura una direccion del plano de control, en el nodo limite F, del nodo limite D para que sea una
direccion del controlador de red de transporte, con el fin de adquirir un canal de control entre el nodo limite F y el
controlador de red de transporte. A continuacion, el nodo limite F envia un mensaje de comprobacion de inicio al
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacién de inicio incluye
un identificador de puerto de un primer puerto P1 del nodo limite F. El controlador de red de transporte guarda el
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identificador de puerto de P1, asigna un identificador de verificacion correspondiente unico ID de Verificacion al nodo
limite D, y afiade el ID de Verificacion al mensaje de respuesta y devuelve el mensaje de respuesta al nodo limite F;
el nodo limite F envia, desde P1, un mensaje de prueba al nodo limite D, donde el mensaje de prueba lleva el ID de
Verificacion; el nodo limite D reenvia el mensaje de prueba recibido al controlador de red de transporte, e indica un
identificador de puerto de un segundo puerto P2 que recibe el mensaje de prueba; el controlador de red de
transporte obtiene, por medio de un emparejamiento acorde con el ID de Verificacion en el mensaje de prueba, que
el mensaje de prueba es enviado desde el puerto P1 del nodo limite F al puerto P2 del nodo limite D, y por lo tanto
aprende que existe un enlace entre dominios entre el puerto P1 y el puerto P2.

El controlador de red de transporte adquiere informacion de topologia e informacion de TE del dominio 1 de la red de
transporte basada en control centralizado. Opcionalmente, el controlador de red de transporte puede recibir
informacion de pares e informacién de TE, que son notificadas directamente por nodos del dominio 1, de enlaces
conectados a los nodos, y adquiere la informacion de topologia y la informacion de TE del dominio 1 de acuerdo con
la informacién de pares y la informacion de TE de los enlaces de los nodos; o se ejecuta un protocolo de
encaminamiento en los nodos en el dominio 1 de la red de transporte basada en control centralizado, y el
controlador de red de transporte adquiere la informacion de topologia y la informacion de TE del dominio 1 mediante
recibir informacion de encaminamiento entregada masivamente por los nodos.

Se debe observar que no existe una relacidon secuencial temporal estricta entre que el controlador de red de
transporte configure un canal de control para un enlace entre dominios, y que se haga que el controlador de red de
transporte, el nodo limite F y el nodo limite G adquieran el enlace entre dominios, y que el controlador de red de
transporte adquiera la informacién de topologia e informacion de TE del dominio 1.

El controlador de red de transporte recibe una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios. La solicitud
de establecimiento de un camino entre dominios puede ser enviada por un sistema de gestion de red, o puede ser
enviada por un controlador de red de capa de cliente, o puede ser enviada por el primer nodo del camino objetivo
que se tiene que establecer, es decir, enviada por el nodo A de la figura 9. La solicitud de establecimiento de un
camino entre dominios incluye informacién del primer nodo, informacién del ultimo nodo e informacién de ancho de
banda del camino objetivo que se tiene que establecer. En esta realizacién, un primer nodo correspondiente a la
informacion del primer nodo es A, y un ultimo nodo correspondiente a la informacion del ultimo nodo es J.

Después de recibir la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, el controlador de red de transporte
adquiere el camino objetivo. Especificamente, si el dominio 2 tiene un PCE, el controlador de red de transporte
puede enviar una solicitud de calculo de caminos al PCE, donde la solicitud de calculo de caminos indica que el
primer nodo es el nodo A, que el Ultimo nodo es el nodo J, y la informacién de ancho de banda del camino objetivo;
después de recibir la solicitud de calculo de caminos, el PCE calcula por separado caminos mas cortos que
proceden del nodo limite F y del nodo limite G, que estan conectados al dominio 1, del dominio 2 hasta el ultimo
nodo J, por ejemplo, un camino mas corto F-H-J y un camino mas corto G-J, y costes correspondientes, y devuelve
el camino mas corto F-H-J y el camino mas corto G-J y los costes correspondientes al controlador de red de
transporte; el controlador de red de transporte adquiere el camino mas corto entre el primer nodo A y el ultimo nodo
J, es decir, el camino objetivo, de acuerdo con la informacién de topologia y la informacion de TE del dominio 1, los
caminos mas cortos y los costes correspondientes, donde se supone que el camino objetivo adquirido es A-C-E-G-J.
Si el dominio 2 no tiene PCE, el controlador de red de transporte puede seleccionar uno de los enlaces entre
dominios D-F y E-G que estan entre el dominio 1 y el dominio 2; suponiendo que el enlace entre dominios
seleccionado es E-G, el controlador de red de transporte calcula un primer camino secundario entre el primer nodo A
y el nodo limite E, en el dominio 1, del enlace entre dominios E-G, donde se supone que el primer camino
secundario calculado es A-C-E.

El controlador de red de transporte asigna recursos de red adecuados a un enlace A-C y ya un enlace C-E que estan
en el primer camino secundario A-C-E, por ejemplo, en una red OTN, se pueden asignar recursos de intervalo de
tiempo a los enlaces, y en una red WDM, se pueden asignar recursos de longitud de onda a los enlaces. A
continuacion, el controlador de red de transporte puede entregar un comando de configuracion al primer nodo Ay al
nodo C utilizando el protocolo OpenFlow, de tal modo que el primer nodo A configura una conexién cruzada entre un
puerto del lado del cliente y un recurso de red que esta asignado al enlace A-C, y el nodo C configura una conexion
cruzada entre un recurso de red asignado al enlace A-C y un recurso de red asignado al enlace C-E.

Después de que los nodos en el primer camino secundario establezcan conexiones, el controlador de red de
transporte busca todos los caminos posibles cuyos primeros nodos sean el nodo A y cuyos ultimos nodos estén en
el dominio 2, y adquiere identificadores de conexion de los caminos, donde el identificador de conexion puede incluir,
por ejemplo, un identificador de tunel y un identificador de camino. El controlador de red de transporte asigna, al
camino objetivo, un identificador de conexién que es diferente de los identificadores de conexion de los caminos
anteriores, y que corresponde de manera unica al camino objetivo, genera un mensaje de camino, y envia el
mensaje de camino al nodo limite G, donde el mensaje de camino incluye el identificador de conexién asignado al
camino objetivo, la informacion del primer nodo, la informacién del ultimo nodo y la informacion de ancho de banda.
Opcionalmente, el mensaje de camino puede incluir ademas informacién de objeto de ruta explicita (ERO para
abreviar), donde la informacion ERO se utiliza para indicar nodos o enlaces a través de los cuales tiene que pasar el
camino objetivo.
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Después de recibir el mensaje de camino, el nodo limite G reenvia el mensaje de camino a un nodo de un siguiente
salto en el camino objetivo, es decir, el Ultimo nodo J; después de recibir el mensaje de camino el ultimo nodo J
asigna, en un enlace G-J, un recurso de red a un segundo camino secundario, establece una conexioén cruzada
entre un puerto del lado del cliente, en el ultimo nodo J, del segundo camino secundario y el recurso de red del
enlace G-J, y devuelve un mensaje de respuesta al nodo limite G, donde el mensaje de respuesta lleva el recurso de
red asignado al enlace G-J; después de recibir el mensaje de respuesta, el nodo limite G asigna un recurso de red al
enlace entre dominios E-G y establece una conexion cruzada entre el recurso de red del enlace E-G y el recurso de
red del enlace C-J, y el nodo limite G envia, al controlador de red de transporte, el recurso de red correspondiente al
enlace entre dominios E-G.

Después de recibir el recurso de red correspondiente al enlace entre dominios E-G, el controlador de red de
transporte guarda el recurso de red correspondiente al enlace entre dominios E-G, y entrega un mensaje de
indicacién al nodo limite E utilizando un protocolo OpenFlow, donde el mensaje de indicacion incluye el recurso de
red correspondiente al enlace entre dominios E-G y el recurso de red correspondiente al enlace C-E, de tal modo
que el nodo limite E establece una conexién cruzada entre el recurso de red del enlace C-E y el recurso de red del
enlace E-G.

Hasta aqui, se ha completado el establecimiento de un camino entre dominios cuyo primer nodo esta en el dominio 1
y cuyo ultimo nodo esta en el dominio 2. Por lo tanto, se implementa un establecimiento dinamico de un camino
entre redes de tipos diferentes.

Un segundo escenario de aplicacion es: un primer nodo esta en una red de transporte basada en control de GMPLS,
y la red de transporte es controlada por nodos en la red de transporte que ejecutan un protocolo de GMPLS
distribuido; un ultimo nodo esta en una red de transporte basada en control centralizado, y la red de transporte esta
controlada por un controlador de red de transporte.

La figura 10 es un diagrama esquematico de la realizacion 2 de una topologia de red para un procedimiento para
establecer un camino entre dominios, de acuerdo con la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 10, en
esta realizacion, se supone que la red de transporte basada en control centralizado es un dominio 1, y que la red de
transporte basada en control de GMPLS es un dominio 2, un primer nodo de un camino objetivo que se tiene que
establecer, incluido en la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, es un nodo J, y un ultimo nodo
del camino objetivo es un nodo A.

En primer lugar, se configura un canal de control para un enlace entre dominios, y se hace que el controlador de red
de transporte, un nodo limite F y un nodo limite G adquieran el enlace entre dominios. El controlador de red de
transporte adquiere informacién de topologia e informacién de TE del dominio 1 de la red de transporte basada en
control centralizado.

Se debe observar que no existe una relacion secuencial temporal estricta entre que el controlador de red de
transporte configure un canal de control para un enlace entre dominios, y que se haga que el controlador de red de
transporte, un nodo limite F y un nodo limite G adquieran el enlace entre dominios, y que el controlador de red de
transporte adquiera la informacién de topologia e informacion de TE del dominio 1.

El primer nodo J recibe una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios. La solicitud de
establecimiento de un camino entre dominios puede ser enviada por un sistema de gestion de red, o puede ser
enviada por un controlador de red de capa de cliente, o puede ser enviada por un primer nodo J del camino objetivo
que se tiene que establecer. La solicitud de establecimiento de un camino entre dominios incluye informacién del
primer nodo, informacién del ultimo nodo e informacion de ancho de banda del camino objetivo que se tiene que
establecer. En esta realizacion, un primer nodo correspondiente a la informacion del primer nodo es J, y un ultimo
nodo correspondiente a la informacién del Gltimo nodo es A.

Después de recibir la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, el primer nodo J adquiere el camino
objetivo. Especificamente, si el dominio 2 tiene un PCE, el primer nodo J puede solicitar al PCE que realice un
calculo de caminos. En este caso, el PCE envia una solicitud de calculo de caminos al controlador de red de
transporte, donde la solicitud de calculo de caminos indica que el primer nodo es el nodo J, que el ultimo nodo es el
nodo A, y la informacién de ancho de banda del camino objetivo; después de recibir la solicitud de calculo de
caminos, el controlador de red de transporte calcula por separado caminos mas cortos que proceden de un nodo
limite D y un nodo limite E, que estan conectados al dominio 2, del dominio 1 hasta el ultimo nodo A, por ejemplo, un
camino mas corto D-A y un camino mas corto E-C-A, y costes correspondientes, y devuelve el camino mas corto D-A
y el camino mas corto E-C-A y los costes correspondientes al PCE; el PCE calcula un camino mas corto entre el
primer nodo J y el dltimo nodo A, es decir, el camino objetivo, de acuerdo con la informacion de topologia y la
informacion de TE del dominio 2, los caminos mas cortos y los costes correspondientes, donde se supone que el
camino objetivo calculado es J-G-E-C-A. Si el dominio 2 no tiene PCE, el primer nodo J puede seleccionar uno de
los enlaces entre dominios D-F y E-G que estan entre el dominio 1 y el dominio 2; suponiendo que el enlace entre
dominios seleccionado es E-G, el primer nodo J calcula un primer camino secundario entre el primer nodo J y el
nodo limite G, en el dominio 2, del enlace entre dominios E-G, donde se supone que el resultado calculado es J-G.
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El primer nodo J envia un mensaje de camino a un nodo de un siguiente salto en el camino objetivo, es decir, el
nodo limite G, donde el mensaje de camino incluye un identificador de conexién asignado al camino objetivo, la
informacion del primer nodo, la informacion del ultimo nodo y la informaciéon de ancho de banda. Opcionalmente, el
mensaje de camino puede incluir ademas informacion ERO, donde la informacion ERO se utiliza para indicar nodos
o enlaces a cuyo través tiene que pasar el camino objetivo. Especificamente si, en este momento, el primer nodo J
ha determinado los nodos o enlaces a cuyo través tiene que pasar el camino objetivo, la informacion ERO puede
incluir informacioén sobre un camino completo, es decir, un camino objetivo J-G-E-C-A; si, en este momento, el primer
nodo J conoce solamente el primer camino secundario en el dominio 2, la informacién ERO puede incluir informacién
acerca de una ruta suelta, es decir, un camino J-G-E-A, donde los nodos o enlaces especificos a cuyo través pasa el
segundo camino secundario E-A en el dominio 1 no se han determinado aun.

El nodo limite G reenvia el mensaje de camino al controlador de red de transporte; después de recibir el mensaje de
camino, el controlador de red de transporte adquiere el segundo camino secundario, en el dominio 1, del camino
objetivo de acuerdo con el mensaje de camino y la informacién de topologia y la informacion de TE del dominio 1,
donde el segundo camino secundario es un camino entre el nodo limite E del dominio 2 y el ultimo nodo A, y se
supone que el segundo camino secundario es E-C-A. Se debe observar que, si el mensaje de camino incluye la
informacion sobre el camino completo, el controlador de red de transporte no necesita adquirir el segundo camino
secundario, sino que realiza directamente las operaciones siguientes.

El controlador de red de transporte asigna un correspondiente recurso de red a un enlace G-E, un enlace E-C y un
enlace C-A, y entrega un comando de configuracion al ultimo nodo A, a un nodo C y al nodo limite E utilizando, por
ejemplo, el protocolo OpenFlow, de tal modo que el Ultimo nodo A configura una conexiéon cruzada entre un puerto
del lado del cliente del nodo A y un recurso de red asignado al enlace A-C; el nodo C configura una conexion
cruzada entre un recurso de red asignado al enlace A-C y un recurso de red asignado al enlace entre dominios C-E;
y el nodo E configura una conexiéon cruzada entre un recurso de red asignado al enlace C-E y un recurso de red
asignado al enlace entre dominios E-G.

El controlador de red de transporte envia un mensaje de reserva al nodo limite G, donde el mensaje de reserva
incluye un recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios E-G, el identificador de conexion, la
informacién del primer nodo, la informacién del ultimo nodo y la informaciéon de ancho de banda; después de recibir
el mensaje de reserva, el nodo limite G asigna un recurso de red a un enlace G-J en el primer camino secundario,
adquiere un recurso de red que es asignado al enlace entre dominios E-G mediante el controlador de red de
transporte, y establece una conexion cruzada entre el recurso de red del enlace E-G y el recurso de red del enlace
G-J; el nodo limite G reenvia el mensaje de reserva al ultimo nodo J, de tal modo que el tltimo nodo J establece una
conexion cruzada entre un puerto del lado del cliente, en el ultimo nodo J, del primer camino secundario y el recurso
de red del enlace G-J.

Hasta aqui, se ha completado el establecimiento de un camino entre dominios cuyo primer nodo esta en el dominio 2
y cuyo ultimo nodo esta en el dominio 1. Por lo tanto, se implementa un establecimiento dinamico de un camino
entre redes de tipos diferentes.

La figura 11 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un controlador de red de transporte, de
acuerdo con la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 11, el controlador de red de transporte 10 dado
a conocer en esta realizacion puede incluir: un médulo de recepcion 11, un médulo de adquisicion 12 y un modulo
de envio 13.

El médulo de recepcion 11 esta configurado para recibir una solicitud de establecimiento de un camino entre
dominios, donde la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios incluye informacién del primer nodo,
informacion del ultimo nodo e informaciéon de ancho de banda de un camino objetivo que se tiene que establecer,
donde un primer nodo correspondiente a la informacién del primer nodo esta situado en una primera red, y un ultimo
nodo correspondiente a la informacién del ultimo nodo esta situado en una segunda red.

El médulo de adquisicion 12 esta configurado para adquirir un primer camino secundario, en la primera red, del
camino objetivo de acuerdo con informacién de topologia e informacion de ingenieria de trafico, TE, de la primera
red, donde el primer camino secundario es un camino entre el primer nodo y un primer nodo limite de la primera red;
y asignar un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo con la informacion
de ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion.

El médulo de envio 13 esta configurado para enviar un mensaje de camino a un segundo nodo limite de la segunda
red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo nodo limite ejecuta un protocolo de sefializacion en
una pila de protocolos de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada GMPLS, de acuerdo con el mensaje
de camino, para establecer un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo, y para completar
la conexion de nodos en el segundo camino secundario, donde el mensaje de camino incluye un identificador de
conexion asignado al camino objetivo, la informacién del primer nodo, la informacion del Gltimo nodo y la informacion
de ancho de banda, y un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite es un enlace entre dominios
entre la primera red y la segunda red.
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El médulo de recepcion 11 esta configurado ademas para: después de recibir un recurso de red que es enviado por
el segundo nodo limite utilizando el canal de control y que corresponde al enlace entre dominios, enviar un mensaje
de indicacion al primer nodo limite, donde el mensaje de indicacion incluye el recurso de red correspondiente al
enlace entre dominios, y un recurso de red de un enlace entre el primer nodo limite y un nodo adyacente, en el
primer camino secundario, del primer nodo limite, de tal modo que el primer nodo limite conecta el primer camino
secundario y el segundo camino secundario.

En otro modo de implementacion, el moédulo de recepcion 11 esta configurado ademas para recibir caminos mas
cortos que proceden de nodos limite, conectados a la primera red, en la segunda red hasta el ultimo nodo, y costes
correspondientes, donde los caminos mas cortos y los costes correspondientes son enviados utilizando el canal de
control mediante el PCE que esta establecido en la segunda red; y

en consecuencia, el moédulo de adquisicion 12 esta configurado ademas para adquirir el primer camino secundario y
el segundo camino secundario de acuerdo con la informacién de topologia y la informacion de TE de la primera red,
los caminos mas cortos y los costes correspondientes.

Se puede comprender que el mensaje de camino puede incluir ademas el segundo camino secundario.

Ademas, el mddulo de adquisicion 12 puede estar configurado asimismo para: adquirir identificadores de conexion
de todos los caminos cuyos primeros nodos estan en la primera red y son el primer nodo correspondiente a la
informacion del primer nodo y cuyos ultimos nodos estan en la segunda red, y asignar, al camino objetivo, un
identificador de conexidon que es diferente de los identificadores de conexion de todos los caminos anteriores y que
corresponde de manera Unica al camino objetivo.

Se puede comprender que, cuando el controlador de red de transporte 10 adquiere el enlace entre dominios,
especificamente, el moédulo de recepcion 11 puede estar configurado ademas para recibir un mensaje de
comprobacion de inicio que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de control, donde el mensaje
de comprobacion de inicio incluye un identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo
limite, del enlace entre dominios;

el médulo de envio 13 puede estar configurado ademas para devolver un mensaje de respuesta a segundo nodo
limite, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico asignado al primer
nodo limite;

el moédulo de recepcion 11 puede estar configurado ademas para recibir un mensaje de prueba que es enviado por
el segundo nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de
puerto de un segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de prueba lleva el identificador de
verificacion; y

el moédulo de adquisicion 12 puede estar configurado ademas para emparejar el primer puerto con el segundo puerto
de acuerdo con el identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre dominios, y enviar, al segundo nodo
limite, informacion sobre el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

Durante la configuracién del segundo nodo limite, el médulo de adquisicion 12 puede estar configurado ademas para
configurar una direccion del plano de control, en el segundo nodo limite, del primer nodo limite como una direcciéon
del controlador de red de transporte, para adquirir el canal de control entre el segundo nodo limite y el controlador de
red de transporte.

El controlador de red de transporte dado a conocer en esta realizacion se puede utilizar para ejecutar las soluciones
técnicas de las anteriores realizaciones de procedimiento, y tiene un principio de implementacion y un resultado
técnico similar; no se vuelven a describir los detalles en este caso.

La figura 12 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un nodo de red, de acuerdo con la
presente invencion. Tal como se muestra en la figura 12, el nodo de red 20 dado a conocer en esta realizacion
puede incluir: un médulo de recepcion 21, un médulo de procesamiento 22 y un médulo de envio 23.

El médulo de recepcion 21 esta configurado para recibir un mensaje de camino que es enviado utilizando un canal
de control mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en una primera red, donde el mensaje
de camino incluye un identificador de conexién asignado a un camino objetivo, informacién del primer nodo,
informacion del ultimo nodo e informacién de ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino que tiene que
ser establecido tal como se requiere en una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por el
controlador de red de transporte.

El médulo de procesamiento 22 esta configurado para establecer un segundo camino secundario, en la segunda red,
del camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino, y completar la conexion de nodos en el segundo camino
secundario.

El médulo de envio 23 esta configurado para enviar un recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios al
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, de tal modo que el controlador de red de transporte
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envia, a un primer nodo limite de la primera red, un mensaje de indicacién que se utiliza para ordenar al primer nodo
limite que conecte un primer camino secundario en la primera red y el segundo camino secundario, donde el enlace
entre dominios es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

Se puede entender que, durante la configuracion del enlace entre dominios, especificamente, el médulo de envio 23
puede estar configurado ademas para enviar un mensaje de comprobacion de inicio al controlador de red de
transporte utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacién de inicio incluye un identificador de
puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios;

el médulo de recepcion 21 puede estar configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta devuelto por el
controlador de red de transporte, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion
correspondiente Unico que es asignado al primer nodo limite mediante el controlador de red de transporte;

el médulo de envio 23 puede estar configurado ademas para enviar un mensaje de prueba al primer nodo limite
utilizando el primer puerto, de tal modo que el primer nodo limite reenvia el mensaje de prueba al controlador de red
de transporte, donde mensaje de prueba lleva el identificador de verificacion; y

el moédulo de recepcion 21 puede estar configurado ademas para recibir informacion, enviada por el controlador de
red de transporte, acerca del primer puerto y de un segundo puerto que han sido emparejados, para adquirir el
camino entre dominios, donde el segundo puerto es un puerto mediante cuya utilizacién el primer nodo limite recibe
el mensaje de prueba.

Durante la configuracion del segundo nodo limite, el médulo de procesamiento 22 puede estar configurado ademas
para configurar una direccion del plano de control, en el segundo nodo limite, del primer nodo limite como una
direccion del controlador de red de transporte, para adquirir el canal de control entre el segundo nodo limite y el
controlador de red de transporte.

El nodo de red dado a conocer en esta realizacion se puede utilizar para ejecutar las soluciones técnicas de las
anteriores realizaciones de procedimiento, y tiene un principio de implementacién y un resultado técnico similar; no
se vuelven a describir los detalles en este caso.

La figura 13 es un diagrama estructural esquematico de la realizacién 2 de un nodo de red, de acuerdo con la
presente invencion. Tal como se muestra en la figura 13, el nodo de red 30 dado a conocer en esta realizacion
puede incluir: un médulo de recepcion 31 y un médulo de envio 32.

El médulo de recepcion 31 esta configurado para recibir un mensaje de camino que es enviado mediante un primer
nodo de una primera red a lo largo de nodos en un primer camino secundario salto por salto, y reenviar, utilizando un
canal de control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte que esta establecido en una segunda
red, donde el mensaje de camino incluye un identificador de conexién asignado a un camino objetivo mediante el
primer nodo, informacion del primer nodo, informacién del Ultimo nodo e informacién de ancho de banda.

Especificamente, el mensaje de camino puede incluir ademas un segundo camino secundario.

El moédulo de recepcion 31 esta configurado ademas para recibir un mensaje de reserva que es enviado por el
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, donde el mensaje de reserva incluye un recurso de
red correspondiente a un enlace entre dominios, el identificador de conexion, la informacién del primer nodo, la
informacion del ultimo nodo y la informacion de ancho de banda.

El médulo de envio 32 esta configurado para reenviar el mensaje de reserva al primer nodo a lo largo de los nodos
en el primer camino secundario salto por salto, y completar la conexién de los nodos en el primer camino
secundario, y la conexion de un enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino secundario en la
segunda red, donde el enlace entre un segundo nodo limite en la segunda red y el primer nodo limite es el enlace
entre dominios entre la primera red y la segunda red.

El nodo de red dado a conocer en esta realizacion se puede utilizar para ejecutar las soluciones técnicas de las
anteriores realizaciones de procedimiento, y tiene un principio de implementacién y un resultado técnico similar; no
se vuelven a describir los detalles en este caso.

La figura 14 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 2 de un controlador de red de transporte, de
acuerdo con la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 14, el controlador de red de transporte 40 dado
a conocer en esta realizacion puede incluir: un médulo de recepcion 41, un modulo de adquisicion 42 y un modulo
de envio 43.

El médulo de recepcion 41 esta configurado para recibir un mensaje de camino que es enviado mediante un primer
nodo limite de una primera red utilizando un canal de control, donde el mensaje de camino incluye un identificador
de conexion asignado a un camino objetivo, informacion del primer nodo, informacion del ultimo nodo e informacion
de ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino que tiene que ser establecido segun se requiere en una
solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por un primer nodo.
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El médulo de adquisicion 42 esta configurado para adquirir un segundo camino secundario, en la segunda red, del
camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacion de topologia e informacion de ingenieria de
trafico, TE, de la segunda red, donde el segundo camino secundario es un camino entre un segundo nodo limite de
la segunda red y un ultimo nodo correspondiente a la informacion del ultimo nodo, y asignar un recurso de red a un
enlace entre nodos en el segundo camino secundario de acuerdo con la informaciéon de ancho de banda, de tal
modo que el nodo establece una conexion.

El médulo de envio 43 esta configurado para enviar un mensaje de reserva al primer nodo limite de la primera red
utilizando el canal de control, donde el mensaje de reserva incluye un recurso de red correspondiente a un enlace
entre dominios, el identificador de conexion, la informacion del primer nodo, la informacion del dGltimo nodo y la
informacion de ancho de banda, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la conexion de
nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva, donde el enlace entre dominios es un
enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

En otro modo de implementacién, el mensaje de camino puede incluir ademas el segundo camino secundario; y

correspondientemente, el médulo de adquisicion 42 puede estar configurado especificamente para asignar el
recurso de red al enlace entre los nodos en el segundo camino secundario, de acuerdo con el segundo camino
secundario y la informacién de ancho de banda en el mensaje de camino, de manera que el nodo establece la
conexion.

Se puede comprender que, cuando el controlador de red de transporte 40 adquiere el enlace entre dominios, el
modulo de recepcion 41 puede estar configurado ademas para recibir un mensaje de comprobacioén de inicio que es
enviado por el primer nodo limite utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacion de inicio incluye
un identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del primer nodo limite, del enlace entre dominios;

el médulo de envio 43 puede estar configurado ademas para devolver un mensaje de respuesta al primer nodo
limite, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico asignado al
segundo nodo limite;

el moédulo de recepcion 41 puede estar configurado ademas para recibir un mensaje de prueba que es enviado por
el primer nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado por el segundo nodo limite, y un identificador de
puerto de un segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de prueba lleva el identificador de
verificacion; y

el médulo de envio 43 puede estar configurado ademas para emparejar el primer puerto con el segundo puerto de
acuerdo con el identificador de verificacion, adquirir el enlace entre dominios, y enviar, al primer nodo limite,
informacion sobre el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

Durante la configuracion del segundo nodo limite, el médulo de adquisicién 42 puede estar configurado ademas para
configurar una direccion del plano de control, en el primer nodo limite, del segundo nodo limite como una direccion
del controlador de red de transporte, para adquirir el canal de control entre el primer nodo limite y el controlador de
red de transporte.

El controlador de red de transporte dado a conocer en esta realizacion se puede utilizar para ejecutar las soluciones
técnicas de las anteriores realizaciones de procedimiento, y tiene un principio de implementacion y un resultado
técnico similar; no se vuelven a describir los detalles en este caso.

En las diversas realizaciones dadas a conocer en la presente invencion, se debe entender que el aparato y el
procedimiento dados a conocer se pueden implementar de otros modos. Por ejemplo, la realizacion de aparato
descrita es tan so6lo a modo de ejemplo. Por ejemplo, la division en unidades es una division en funciones
meramente logica y puede ser otra division en una implementacion real. Por ejemplo, una serie de unidades o
componentes se pueden combinar o integrar en otros sistemas, o algunas caracteristicas pueden ser ignoradas o no
realizadas. Ademas, los acoplamientos mutuos o acoplamientos directos o conexiones de comunicacioén visualizados
o discutidos se pueden implementar por medio de algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de
comunicacion entre los aparatos o unidades se pueden implementar de forma electrénica, mecanica u otras.

Las unidades descritas como unidades independientes pueden o no ser fisicamente independientes, y las partes
representadas como unidades pueden o no ser unidades fisicas, pueden estar situadas en un emplazamiento o
pueden estar distribuidas en una serie de unidades de red. Parte o la totalidad de las unidades se pueden
seleccionar en funcion de necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Ademas, las unidades funcionales en las realizaciones de la presente invencion se pueden integrar en una unidad
de procesamiento, o cada una de las unidades pueden existir de manera independiente fisicamente, o dos o0 mas
unidades estar integradas en una unidad. La unidad integrada se puede implementar en forma de hardware, o se
puede implementar en forma de hardware ademas de una unidad funcional de software.

Cuando la anterior unidad integrada se implementa en forma de una unidad funcional de software, la unidad
integrada se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador. La unidad funcional de
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software se almacena en un medio de almacenamiento e incluye varias instrucciones para ordenar a un dispositivo
informatico (que puede ser un ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) o a un procesador que lleve a
cabo una parte de las etapas de los procedimientos descritos en las realizaciones de la presente invencién. El
anterior medio de almacenamiento incluye: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa, tal como una
unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de soélo lectura (ROM, read-only memory), una memoria de
acceso aleatorio (RAM, random access memory), un disco magnético o un disco 6ptico.

Un experto en la materia puede comprender claramente que, con el propésito de una descripcion adecuada y breve,
la division de los moédulos de funcion anteriores se toma como un ejemplo ilustrativo. En una aplicacion real, las
anteriores funciones se pueden asignar a diferentes médulos de funcion e implementar de acuerdo con un requisito,
es decir, una estructura interna de un aparato se divide en diferentes modulos de funcién para implementar la
totalidad o parte de las funciones descritas anteriormente. Para un proceso de trabajo detallado del aparato anterior,
se hace referencia a un proceso correspondiente en las anteriores realizaciones de procedimiento, y no se vuelven a
describir los detalles en este caso.

Finalmente, se debe observar que las realizaciones anteriores estan destinadas tan sélo a describir las soluciones
técnicas de la presente invencion, pero no a limitar la presente invencion. Aunque la presente invencién se describe
en detalle haciendo referencia a las realizaciones anteriores, los expertos en la materia deberan entender que
pueden realizar otras modificaciones a las soluciones técnicas descritas en las realizaciones anteriores o hacer
sustituciones equivalentes a parte o la totalidad de las caracteristicas técnicas de las mismas, sin apartarse del
alcance de las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda red, en el que
la primera red es una red de transporte basada en control centralizado, la segunda red es una red de transporte
basada en control del protocolo de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, que comprende:

recibir (101), mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en la primera red, una solicitud de
establecimiento de un camino entre dominios, en el que la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios
comprende informacién del primer nodo, informacién del ultimo nodo e informacién de ancho de banda de un camino
objetivo que se tiene que establecer, en el que un primer nodo correspondiente a la informacion del primer nodo esta
situado en la primera red, y un ultimo nodo correspondiente a la informacion del ultimo nodo esta situado en la
segunda red;

adquirir (102), mediante el controlador de red de transporte, un primer camino secundario, en la primera red, del
camino objetivo de acuerdo con informacién de topologia e informacion de ingenieria de trafico, TE, de la primera
red, en el que el primer camino secundario es un camino entre el primer nodo y un primer nodo limite de la primera
red, y asignar un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo con la
informacién de ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion;

enviar (103), mediante el controlador de red de transporte, un mensaje de camino a un segundo nodo limite de la
segunda red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo nodo limite ejecuta un protocolo de
sefializacion en una pila de protocolos de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, de
acuerdo con el mensaje de camino, para establecer un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino
objetivo, y para completar la conexion de nodos en el segundo camino secundario, en el que el mensaje de camino
comprende un identificador de conexion asignado al camino objetivo, la informacién del primer nodo, la informacion
del dltimo nodo y la informaciéon de ancho de banda, y un enlace entre dominios entre el segundo nodo limite y el
primer nodo limite, estando dicho enlace entre dominios entre la primera red y la segunda red; y

después de que el controlador de red de transporte recibe un recurso de red que es enviado por el segundo nodo
limite utilizando el canal de control y que corresponde al enlace entre dominios, enviar (104), mediante el controlador
de red de transporte, un mensaje de indicacion al primer nodo limite, donde el mensaje de indicacion comprende el
recurso de red correspondiente al enlace entre dominios, y un recurso de red de un enlace entre el primer nodo
limite y un nodo adyacente, en el primer camino secundario, del primer nodo limite, de tal modo que el primer nodo
limite conecta el primer camino secundario y el segundo camino secundario;

comprendiendo ademas, antes de recibir, mediante un controlador de red de transporte establecido en una primera
red, una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios:

recibir (301), mediante el controlador de red de transporte, un mensaje de comprobacion de inicio que es enviado
por el segundo nodo limite utilizando el canal de control, en el que el mensaje de comprobacion de inicio comprende
un identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios;

devolver (302), mediante el controlador de red de transporte, un mensaje de respuesta al segundo nodo limite, en el
que el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico asignado al primer nodo
limite;

recibir (303), mediante el controlador de red de transporte, un mensaje de prueba que es enviado por el segundo
nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de puerto de un
segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, en el que el mensaje de prueba lleva el identificador de
verificacion; y

emparejar (304), mediante el controlador de red de transporte, el primer puerto con el segundo puerto de acuerdo
con el identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre dominios, y enviar, al segundo nodo limite,
informacioén acerca del primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, después de recibir, mediante un controlador
de red de transporte que esta establecido en la primera red, una solicitud de establecimiento de un camino entre
dominios:

recibir (201), mediante el controlador de red de transporte, caminos mas cortos que proceden de nodos limite,
conectados a la primera red, en la segunda red hasta el ultimo nodo, y costes correspondientes, en el que el los
caminos mas cortos y los costes correspondientes son enviados utilizando el canal de control mediante un elemento
de calculo de caminos, PCE, que esta establecido en la segunda red; y

en correspondencia, adquirir, mediante el controlador de red de transporte, un primer camino secundario, en la
primera red, del camino objetivo de acuerdo con informacion de topologia e informacion de TE de la primera red,
comprende:
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adquirir (202), mediante el controlador de red de transporte, el primer camino secundario y el segundo camino
secundario de acuerdo con la informacién de topologia y la informaciéon de TE de la primera red, los caminos mas
cortos y los costes correspondientes.

3. El procedimiento segun la reivindicaciéon 2, en el que el mensaje de camino comprende ademas el segundo
camino secundario.

4. Un procedimiento para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda red, en el que
la primera red es una red de transporte basada en control centralizado, la segunda red es una red de transporte
basada en control del protocolo de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, que comprende:

recibir (401), mediante un segundo nodo limite en la segunda red, un mensaje de camino que es enviado utilizando
un canal de control mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en la primera red, en el que el
mensaje de camino comprende un identificador de conexiéon asignado a un camino objetivo, informacién del primer
nodo, informacion del ultimo nodo e informacion de ancho de banda, en el que el camino objetivo es un camino que
tiene que ser establecido segun se requiere en una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios
recibida por el controlador de red de transporte;

establecer (402), mediante el segundo nodo limite y un ultimo nodo correspondiente a la informacién del dltimo
nodo, un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino,
y completar la conexién de nodos en el segundo camino secundario; y

enviar (403), mediante el segundo nodo limite, un recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios al
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, de tal modo que controlador de red de transporte
envia, a un primer nodo limite de la primera red, un mensaje de indicacién que se utiliza para ordenar al primer nodo
limite que conecte un primer camino secundario en la primera red y el segundo camino secundario, en el que el
enlace entre dominios es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite;

en el que el procedimiento incluye ademas, antes de recibir, mediante un segundo nodo limite en la segunda red, un
mensaje de camino que es enviado utilizando un canal de control por un controlador de red de transporte que esta
establecido en la primera red:

enviar (501), mediante el segundo nodo limite, un mensaje de comprobacién de inicio al controlador de red de
transporte utilizando el canal de control, donde el mensaje de comprobacién de inicio incluye un identificador de
puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios;

recibir (502), mediante el segundo nodo limite, un mensaje de respuesta devuelto por el controlador de red de
transporte, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico que es
asignado al primer nodo limite mediante el controlador de red de transporte;

enviar (503), mediante el segundo nodo limite, un mensaje de prueba al primer nodo limite utilizando el primer
puerto, de tal modo que el primer nodo limite reenvia el mensaje de prueba al controlador de red de transporte,
donde el mensaje de prueba lleva el identificador de verificacion; y

recibir (504), mediante el segundo nodo limite, informacién, enviada por el controlador de red de transporte, sobre el
primer puerto y segundo puerto que han sido emparejados, para adquirir el camino entre dominios, donde el
segundo puerto es un puerto mediante cuya utilizacion el primer nodo limite recibe el mensaje de prueba.

5. Un procedimiento para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda red, en el que
la primera red es una red de transporte basada en control del protocolo de conmutacion de etiquetas multiprotocolo
generalizada, GMPLS, y la segunda red es una red de transporte basada en control centralizado, que comprende:

recibir (601), mediante un primer nodo limite de la primera red, un mensaje de camino que es enviado mediante un
primer nodo de la primera red a lo largo de nodos en un primer camino secundario salto por salto, y reenviar,
utilizando un canal de control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte que esta establecido en la
segunda red, en el que el mensaje de camino comprende un identificador de conexién asignado a un camino
objetivo mediante el primer nodo, informacién del primer nodo, informacion del ultimo nodo e informacién de ancho
de banda;

recibir (602), mediante el primer nodo limite, un mensaje de reserva que es enviado por el controlador de red de
transporte utilizando el canal de control, en el que el mensaje de reserva comprende un recurso de red
correspondiente a un enlace entre dominios, el identificador de conexién, la informacién del primer nodo, la
informacion del ultimo nodo y la informacion de ancho de banda; y

reenviar (603), mediante el primer nodo limite, el mensaje de reserva al primer nodo a lo largo de los nodos en el
primer camino secundario salto por salto, y completar la conexién de los nodos en el primer camino secundario, y la
conexion de un enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino secundario en la segunda red, en el
que un enlace entre un segundo nodo limite en la segunda red y el primer nodo limite es el enlace entre dominios
entre la primera red y la segunda red.
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6. Un procedimiento para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda red, en el que
la primera red es una red de transporte basada en control del protocolo de conmutacion de etiquetas multiprotocolo
generalizada, GMPLS, y la segunda red es una red de transporte basada en control centralizado, que comprende:

recibir (701), mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en la segunda red, un mensaje de
camino que es enviado por un primer nodo limite de la primera red utilizando un canal de control, en el que el
mensaje de camino comprende un identificador de conexiéon asignado a un camino objetivo, informacién del primer
nodo, informacion del Ultimo nodo e informaciéon de ancho de banda, en el que el camino objetivo es un camino que
se tiene que establecer segun se requiere en la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida
por un primer nodo;

adquirir (702), mediante el controlador de red de transporte, un segundo camino secundario, en la segunda red, del
camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacion de topologia e informacion de ingenieria de
trafico, TE, de la segunda red, en el que el segundo camino secundario es un camino entre un segundo nodo limite
de la segunda red y un ultimo nodo correspondiente a la informacion del ultimo nodo; y asignar un recurso de red a
un enlace entre nodos en el segundo camino secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, de tal
modo que el nodo establece una conexion; y

enviar (703), mediante el controlador de red de transporte, un mensaje de reserva al primer nodo limite de la primera
red utilizando el canal de control, en el que el mensaje de reserva comprende un recurso de red correspondiente a
un enlace entre dominios, el identificador de conexion, la informacién del primer nodo, la informacion del dltimo nodo
y la informacion de ancho de banda, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la conexion
de nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva, en el que el enlace entre dominios
es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

7. El procedimiento segun la reivindicaciéon 6, en el que el mensaje de camino comprende ademas el segundo
camino secundario; y

en consecuencia, la adquisicion, mediante el controlador de red de transporte, de un segundo camino secundario, en
la segunda red, del camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacion de topologia e informacion
de TE de la segunda red; y la asignacion de un recurso de red a un enlace entre nodos en el segundo camino
secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, de tal modo que el nodo establece una conexién,
comprende:

asignar, mediante el controlador de red de transporte, el recurso de red al enlace entre los nodos en el segundo
camino secundario de acuerdo con el segundo camino secundario y la informacién de ancho de banda en el
mensaje de camino, de tal modo que los nodos establecen una conexion.

8. Un controlador de red de transporte (10) adaptado para establecer un camino entre dominios entre una primera
red y una segunda red, en el que la primera red es una red de transporte basada en control centralizado, la segunda
red es una red de transporte basada en control del protocolo de conmutaciéon de etiquetas multiprotocolo
generalizada, GMPLS, que comprende:

un modulo de recepcion (11), configurado para recibir una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios,
en el que la solicitud de establecimiento de un camino entre dominios comprende informacién del primer nodo,
informacion del ultimo nodo e informacion de ancho de banda de un camino objetivo que se tiene que establecer, en
el que un primer nodo correspondiente a la informacién del primer nodo esta situado en la primera red, y un ultimo
nodo correspondiente a la informacién del ultimo nodo esta situado en la segunda red;

un modulo de adquisicion (12), configurado para adquirir un primer camino secundario, en la primera red, del camino
objetivo de acuerdo con informacién de topologia e informacion de ingenieria de trafico, TE, de la primera red, en el
que el primer camino secundario es un camino entre el primer nodo y un primer nodo limite de la primera red, y
asignar un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer camino secundario de acuerdo con la informacién de
ancho de banda, de tal modo que los nodos establecen una conexion; y

un moédulo de envio (13), configurado para enviar un mensaje de camino a un segundo nodo limite de la segunda
red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo nodo limite ejecuta un protocolo de sefializacion en
una pila de protocolos de conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, de acuerdo con el
mensaje de camino, para establecer un segundo camino secundario, en la segunda red, del camino objetivo, y para
completar la conexion de nodos en el segundo camino secundario, en el que el mensaje de camino comprende un
identificador de conexion asignado al camino objetivo, la informacion del primer nodo, la informacién del ultimo nodo
y la informacion de ancho de banda, y un enlace entre dominios entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite,
estando dicho enlace entre dominios entre la primera red y la segunda red; en el que

el moédulo de recepcion esta configurado ademas para: después de recibir un recurso de red que es enviado por el
segundo nodo limite utilizando el canal de control y que corresponde al enlace entre dominios, enviar un mensaje de
indicacién al primer nodo limite, donde el mensaje de indicacion comprende el recurso de red correspondiente al
enlace entre dominios, y un recurso de red de un enlace entre el primer nodo limite y un nodo adyacente, en el
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primer camino secundario, del primer nodo limite, de tal modo que el primer nodo limite conecta el primer camino
secundario y el segundo camino secundario.

en el que

el moédulo de recepcion esta configurado ademas para recibir un mensaje de comprobacion de inicio que es enviado
por el segundo nodo limite utilizando el canal de control, en el que el mensaje de comprobacién de inicio comprende
un identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios;

el moédulo de envio esta configurado ademas para devolver un mensaje de respuesta al segundo nodo limite, en el
que el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico asignado al primer nodo
limite;

el moédulo de recepcion esta configurado ademas para recibir un mensaje de prueba que es enviado por el segundo
nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de puerto de un
segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, en el que el mensaje de prueba lleva el identificador de
verificacion; y

el modulo de adquisicion esta configurado ademas para emparejar el primer puerto con el segundo puerto de
acuerdo con el identificador de verificacion, para adquirir el enlace entre dominios, y enviar, al segundo nodo limite,
informacion sobre el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados.

9. El controlador de red de transporte segun la reivindicacion 8, en el que el mddulo de recepcion esta ademas
configurado para:

recibir caminos mas cortos que proceden de nodos limite, conectados a la primera red, en la segunda red hasta el
ultimo nodo, y costes correspondientes, en el que los caminos mas cortos y los costes correspondientes son
enviados utilizando el canal de control mediante un elemento de calculo de caminos, PCE, que esta establecido en
la segunda red; y

en correspondencia, el médulo de adquisicion esta configurado ademas para:

adquirir el primer camino secundario y el segundo camino secundario de acuerdo con la informacion de topologia y
la informacién de TE de la primera red, los caminos mas cortos y los costes correspondientes.

10. El controlador de red de transporte segun la reivindicacion 9, en el que el mensaje de camino comprende
ademas el segundo camino secundario.

11. Un nodo de red (20) adaptado para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda
red, en el que la primera red es una red de transporte basada en control centralizado, la segunda red es una red de
transporte basada en control del protocolo de conmutaciéon de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, que
comprende:

un modulo de recepcion (21), configurado para recibir un mensaje de camino que es enviado utilizando un canal de
control mediante un controlador de red de transporte que esta establecido en la primera red, en el que el mensaje de
camino comprende un identificador de conexién asignado a un camino objetivo, informacion del primer nodo,
informacion del ultimo nodo e informacién de ancho de banda, en el que el camino objetivo es un camino que tiene
que ser establecido segun se requiere en una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por
el controlador de red de transporte;

un moédulo de procesamiento (22), configurado para establecer un segundo camino secundario, en la segunda red,
del camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino, y completar la conexién de nodos en el segundo camino
secundario; y

un modulo de envio (23), configurado para enviar un recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios al
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, de tal modo que el controlador de red de transporte
envia, a un primer nodo limite de la primera red, un mensaje de indicacién que se utiliza para ordenar al primer nodo
limite que conecte un primer camino secundario en la primera red y el segundo camino secundario, en el que el
enlace entre dominios es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite;

en el que

el médulo de envio esta configurado ademas para enviar un mensaje de comprobacion de inicio al controlador de
red de transporte utilizando el canal de control, en el que el mensaje de comprobacion de inicio comprende un
identificador de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios;

el modulo de recepcion esta configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta devuelto por el controlador
de red de transporte, en el que el mensaje de respuesta lleva un identificador de verificacion correspondiente Unico
que esta asignado a un primer nodo limite mediante el controlador de red de transporte;
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el médulo de envio esta configurado ademas para enviar un mensaje de prueba al primer nodo limite utilizando el
primer puerto, de tal modo que el primer nodo limite reenvia el mensaje de prueba al controlador de red de
transporte, en el que el mensaje de prueba lleva el identificador de verificacion; y

el médulo de recepcion esta configurado ademas para recibir informacion, enviada por el controlador de red de
transporte, acerca del primer puerto y de un segundo puerto que han sido emparejados, para adquirir el camino
entre dominios, en el que el segundo puerto es un puerto mediante cuya utilizacion el primer nodo limite recibe el
mensaje de prueba.

12. Un nodo de red (30) adaptado para establecer un camino entre dominios entre una primera red y una segunda
red, en el que la primera red es una red de transporte basada en control del protocolo de conmutacién de etiquetas
multiprotocolo generalizada, GMPLS, y la segunda red es una red de transporte basada en control centralizado, que
comprende:

un modulo de recepcion (31), configurado para recibir un mensaje de camino que es reenviado por un primer nodo
de la primera red a lo largo de nodos en un primer camino secundario salto por salto, y enviar, utilizando un canal de
control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte que esta establecido en la segunda red, en el
que el mensaje de camino comprende un identificador de conexidon asignado a un camino objetivo mediante el
primer nodo, informacién del primer nodo, informacion del ultimo nodo e informacién de ancho de banda; en el que

el médulo de recepcion esta configurado ademas para recibir un mensaje de reserva que es enviado mediante el
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, en el que el mensaje de reserva comprende: un
recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios, el identificador de conexién, la informacién del primer
nodo, la informacioén del ultimo nodo y la informacién de ancho de banda; y

un modulo de envio (32), configurado para reenviar el mensaje de reserva al primer nodo a lo largo de los nodos en
el primer camino secundario salto por salto, y completar la conexién de los nodos en el primer camino secundario, y
la conexion de un enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino secundario en la segunda red, en
el que el enlace entre un segundo nodo limite en la segunda red y el primer nodo limite es el enlace entre dominios
entre la primera red y la segunda red.

13. Un controlador de red de transporte (40) adaptado para establecer un camino entre dominios entre una primera
red y una segunda red, en el que la primera red es una red de transporte basada en control del protocolo de
conmutacion de etiquetas multiprotocolo generalizada, GMPLS, y la segunda red es una red de transporte basada
en control centralizado, que comprende:

un modulo de recepcion (41), configurado para recibir un mensaje de camino que es enviado por un primer nodo
limite de la primera red utilizando un canal de control, en el que el mensaje de camino comprende un identificador de
conexion asignado a un camino objetivo, informacion del primer nodo, informacién del ultimo nodo e informacion de
ancho de banda, en el que el camino objetivo es un camino que tiene que ser establecido segun se requiere en una
solicitud de establecimiento de un camino entre dominios recibida por un primer nodo;

un moédulo de adquisicion (42), configurado para adquirir un segundo camino secundario, en la segunda red, del
camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacion de topologia e informacion de ingenieria de
trafico, TE, de la segunda red, donde el segundo camino secundario es un camino entre un segundo nodo limite de
la segunda red y un ultimo nodo correspondiente a la informacién del ultimo nodo, y asignar un recurso de red a un
enlace entre nodos en el segundo camino secundario de acuerdo con la informaciéon de ancho de banda, de tal
modo que el nodo establece una conexion; y

un modulo de envio (43), configurado para enviar un mensaje de reserva al primer nodo limite de la primera red
utilizando el canal de control, en el que el mensaje de reserva comprende un recurso de red correspondiente a un
enlace entre dominios, el identificador de conexidn, la informacién del primer nodo, la informacion del Gltimo nodo y
la informacion de ancho de banda, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la conexion de
nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva, en el que el enlace entre dominios es
un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite.

14. El controlador de red de transporte segun la reivindicacion 13, en el que el mensaje de camino comprende
ademas el segundo camino secundario; y

correspondientemente, el médulo de adquisicion esta configurado especificamente para asignar el recurso de red al
enlace entre los nodos en el segundo camino secundario, de acuerdo con el segundo camino secundario y la
informacién de ancho de banda en el mensaje de camino, de manera que los nodos establecen la conexion.

21



ES 2701753 T3

Un controlador de red de transporte que esta establecido en una primera red recibe
una solicitud de establecimiento de un camino entre dominios, donde la solicitud de
establecimiento de un camino entre dominios incluye informacién de un primer nodo,
informacién de un Gltimo nodo e informacién de ancho de banda de un camino
objetivo que se tiene que establecer, donde un primer nodo correspondiente a la
informacién del primer nodo esta situado en la primera red, y un Gltimo nodo
correspondiente a la informacion del Gltimo nodo esta situado en una segunda red

El controlador de red de transporte adquiere un primer camino secundario, en la
primera red, del camino objetivo de acuerdo con informacién de topologia e
informacién de ingenieria de trafico (TE para abreviar) de la primera red, donde el
primer camino secundario es un camino entre el primer nodo y un primer nodo limite
de la primera red; y asigna un recurso de red a un enlace entre nodos en el primer
camino secundario de acuerdo con la informacién de ancho de banda, de tal modo
gue los nodos establecen una conexion

El controlador de red de transporte envia un mensaje de camino a un segundo nodo
limite de la segunda red utilizando un canal de control, de tal modo que el segundo
nodo limite ejecuta un protocolo de sefializacion en una pila de protocolos GMPLS de
acuerdo con el mensaje de camino, para establecer un segundo camino secundario,
en la segunda red, del camino objetivo, y para completar la conexién de nodos en el
segundo camino secundario, donde el mensaje de camino incluye un identificador de
conexién asignado al camino objetivo, la informacién del primer nodo, la informacién
del ultimo nodo y la informacién de ancho de banda, y un enlace entre el segundo
nodo limite y el primer nodo limite es un enlace entre dominios entre la primera red y
la segunda red

Después de que el controlador de red de transporte reciba un recurso de red que es
enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de control y que corresponde al
enlace entre dominios, el controlador de red de transporte envia un mensaje de
indicacion al primer nodo limite, donde el mensaje de indicacion incluye el recurso de
red correspondiente al enlace entre dominios, y un recurso de red de un enlace entre

101

102

103

104

el primer nodo limite y un nodo adyacente, en el primer camino secundario, del primer

nodo limite, de tal modo que el primer nodo limite conecta el primer camino
secundario y el segundo camino secundario

FIG. 1
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El controlador de red de transporte recibe los caminos mas cortos que
proceden de nodos limite, conectados a la primera red, en la segunda red
hasta el ultimo nodo, y los costes correspondientes, donde los caminos
mas cortos y los costes correspondientes son enviados utilizando el canal
de control mediante un PCE que esta establecido en la segunda red

El controlador de red de transporte adquiere el primer camino secundario y
el segundo camino secundario de acuerdo con la informacién de topologia
y la informacién de TE de la primera red, los caminos mas cortos y los
costes correspondientes

202
s

FIG. 2

El controlador de red de transporte recibe un mensaje de comprobacion de
inicio que es enviado por el segundo nodo limite utilizando el canal de
control, donde el mensaje de comprobacion de inicio incluye un identificador
de puerto de un primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del
enlace entre dominios

301

El controlador de red de transporte devuelve un mensaje de respuesta al
segundo nodo limite, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador
de verificaciéon correspondiente unico, asignado al primer nodo limite

302

El controlador de red de transporte recibe en un mensaje de prueba que es
enviado por el segundo nodo limite utilizando el primer puerto y que es
reenviado por el primer nodo limite, y un identificador de puerto de un
segundo puerto que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de
prueba lleva el identificador de verificacién

303

El controlador de red de transporte empareja el primer puerto con el
segundo puerto de acuerdo con el identificador de verificacién, para adquirir
el enlace entre dominios, y envia, al segundo nodo limite, informacién sobre

el primer puerto y el segundo puerto que han sido emparejados

304

FIG. 3
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Un segundo nodo limite en una segunda red recibe un mensaje de camino
que es enviado utilizando un canal de control mediante un controlador de red
de transporte que esta establecido en la primera red, donde el mensaje de
camino incluye un identificador de conexién asignado a un camino objetivo,
informacién del primer nodo, informacién del tltimo nodo e informacion de
ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino que tiene que ser
establecido segln se requiere en una solicitud de establecimiento de un
camino entre dominios recibida por el controlador de red de transporte

401

El segundo nodo limite y un altimo nodo correspondiente a la informacion del
ultimo nodo establecen un segundo camino secundario, en la segunda red,
del camino objetivo acorde con el mensaje de camino, y completan la
conexién de nodos en el segundo camino secundario

El segundo nodo limite envia un recurso de red correspondiente a un enlace
entre dominios al controlador de red de transporte utilizando el canal de
control, de tal modo que controlador de red de transporte envia, a un primer
nodo limite de la primera red, un mensaje de indicacién que se utiliza para
ordenar al primer nodo limite que conecte un primer camino secundario en la
primera red y el segundo camino secundario, donde el enlace entre dominios
es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo limite

FIG. 4
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El segundo nodo limite envia un mensaje de comprobacién de inicio al
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, donde el
mensaje de comprobacién de inicio incluye un identificador de puerto de un
primer puerto, en un lado del segundo nodo limite, del enlace entre dominios

501

El segundo nodo limite recibe un mensaje de respuesta devuelto por el
controlador de red de transporte, donde el mensaje de respuesta lleva un
identificador de verificacion correspondiente Unico que esta asignado al primer
nodo limite mediante el controlador de red de transporte

o~ 502

El segundo nodo limite envia un mensaje de prueba al primer nodo limite
utilizando el primer puerto, de tal modo que el primer nodo limite reenvia el
mensaje de prueba al controlador de red de transporte, donde el mensaje de
prueba lleva el identificador de verificacion

503

El segundo nodo limite recibe informacién, enviada por el controlador de red de
transporte, sobre el primer puerto y un segundo nodo limite que han sido
emparejados, para adquirir el camino entre dominios, donde el segundo puerto
es un puerto mediante cuya utilizacion el primer nodo limite recibe el mensaje
de prueba

504

FIG. 5
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Un primer nodo limite de una primera red recibe un mensaje de camino que
es enviado por un primer nodo de la primera red a lo largo de nodos en un
primer camino secundario salto por salto, y reenvia, utilizando un canal de

control, el mensaje de camino a un controlador de red de transporte que esta
establecido en una segunda red, donde el mensaje de camino incluye un
identificador de conexién asignado a un camino objetivo del primer nodo,
informacion del primer nodo, informacién del ultimo nodo e informacién de

ancho de banda

601

El primer nodo limite recibe un mensaje de reserva que es enviado por el
controlador de red de transporte utilizando el canal de control, donde el
mensaje de reserva incluye un recurso de red correspondiente a un enlace
entre dominios, el identificador de conexion, la informacion del primer nodo,
la informacién del altimo nodo y la informacién de ancho de banda

602

El primer nodo limite reenvia el mensaje de reserva al primer nodo a lo largo
de los nodos en el primer camino secundario salto por salto, y completa la
conexién de los nodos en el primer camino secundario, y la conexion de un
enlace entre el primer camino secundario y un segundo camino secundario

en la segunda red, donde un enlace entre un segundo nodo limite en la
segunda red y el primer nodo limite es el enlace entre dominios entre la
primera red y la segunda red

603
2

FIG. 6
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Un controlador de red de transporte que esta establecido en una segunda red recibe un
mensaje de camino que es enviado por un primer nodo limite de una primera red
utilizando un canal de control, donde el mensaje de camino incluye un identificador de
conexién asignado a un camino objetivo, informacion del primer nodo, informacién del
Gltimo nodo e informacién de ancho de banda, donde el camino objetivo es un camino
que tiene que ser establecido segun se requiere en una solicitud de establecimiento de
un camino entre dominios recibida por un primer nodo

701

El controlador de red de transporte adquiere un segundo camino secundario, en la
segunda red, del camino objetivo de acuerdo con el mensaje de camino e informacién
de topologia e informacién de TE de la segunda red, donde el segundo camino
secundario es un camino entre un segundo nodo limite de la segunda red y un ualtimo
nodo correspondiente a la informacién del Gltimo nodo; y asigna un recurso de red a un
enlace entre nodos en el segundo camino secundario de acuerdo con la informacion de
ancho de banda, de tal modo que el nodo establece una conexion

702

El controlador de red de transporte envia un mensaje de reserva al primer nodo limite
de la primera red utilizando el canal de control, donde el mensaje de reserva incluye un
recurso de red correspondiente a un enlace entre dominios, el identificador de conexion,
la informacién del primer nodo, la informacioén del altimo nodo y la informacién de ancho
de banda, de tal modo que el primer nodo limite y el primer nodo completan la conexién
de nodos en el primer camino secundario de acuerdo con el mensaje de reserva, donde

el enlace entre dominios es un enlace entre el segundo nodo limite y el primer nodo
limite

703
Vv

FIG. 7
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El controlador de red de transporte recibe un mensaje de comprobacion de
inicio que es enviado por el primer nodo limite utilizando el canal de control,
donde el mensaje de comprobacién de inicio incluye un identificador de puerto
de un primer puerto, en un lado del primer nodo limite, del enlace entre
dominios

El controlador de red de transporte devuelve un mensaje de respuesta al
primer nodo limite, donde el mensaje de respuesta lleva un identificador de
verificacion correspondiente Unico, asignado al segundo nodo limite

El controlador de red de transporte recibe un mensaje de prueba que es
enviado por el primer nodo limite utilizando el primer puerto y que es reenviado
por el segundo nodo limite, y un identificador de puerto de un segundo puerto
que recibe el mensaje de prueba, donde el mensaje de prueba lleva el
identificador de verificacién

El controlador de red de transporte empareja el primer puerto con el segundo
puerto de acuerdo con el identificador de verificacion, para adquirir el enlace
entre dominios, y envia, al primer nodo limite, informacién sobre el primer
puerto y el segundo puerto que han sido emparejados

FIG. 8
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