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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de establecimiento de la conexion en una red multicapa

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones, y mas especialmente, a un procedimiento para el
control de limite de la zona, y un procedimiento y sistema para establecer una conexién en una red multicapa.

Antecedentes de la técnica relacionada

Como se muestra en la figura 1, el proceso existente al establecer una conexién en una red multicapa es el
siguiente:

(1) después de que un nodo intermedio recibe un mensaje de ruta, juzga si esta ubicado en el limite del area de
una ruta de cambio de etiqueta (LSP) o no segun el objeto de ruta explicito (ERO) transportado en el mensaje de
ruta y la base de datos de ruta guardada localmente informacion.

(2) si se encuentra en el limite del area, también necesita determinar otro nodo limite en esta area de acuerdo
con el ERO y la informacion de la base de datos de rutas.

(3) de acuerdo con los dos nodos limite determinados, la informacion de ruta de red de capa baja ubicada entre
los dos nodos limite se extrae del ERO.

(4) el primer nodo en el limite de area activa una sefializacion de red de capa baja para establecer una nueva
adyacencia de reenvio LSP (FA-LSP) para formar una relacion de adyacencia de reenvio (FA) entre los nodos de
limite de area. Alternativamente, se puede usar la relacién de adyacencia de reenvio ya existente ubicada entre
los nodos de limite de area, sin la necesidad de activar la sefializacion de red de capa baja.

(5) Después de que exista la relacion de adyacencia de reenvio entre los nodos de limite de area, el proceso de
establecer la sefalizacion en esta capa continda.

De acuerdo con la técnica anterior, en el caso de no cooperacion con el gestor de red virtual topologia (VNTM) o
ninguna configuracion de la estrategia apropiada, el nodo area limite debe determinar el limite del area en base a la
base de datos de ruta guardada por ella y el objeto ERO transportado en la sefializacién y de acuerdo con el
algoritmo proporcionado en el estandar RFC4206.

Existen algunos escenarios previsibles: a ser gestionados bases de datos de ingenieria de trafico (conocido como
TED o la base de datos IGP) estan centralizados, por ejemplo, la base de datos de rutas sélo existe en un nodo que
ejecuta el elemento de calculo de ruta (PCE), otros nodos hacer No tiene bases de datos de rutas. Por lo tanto, si un
nodo intermedio no tiene una base de datos de rutas, no puede determinar el limite del area en el proceso de envio
de la sefializacion.

Documentos, "Framework for PCE-BASED inter-layer MPLS and GMPLS traffic engineering, rfc5623.txt", 1ISOC4,
RUE DES FALAISES CH-1205 Ginebra, Suiza, 2009-09-01, xp015065682, "A PCT solution for multiplayer Isp; draft-
lin-pce-ccamp-multilayer-Isp-00.txt", IETF, isoc 4, RUE DES FALAISES CH-1205 Ginebra, Suiza, 2009-10-19,
XP015064720, and "A framework for inter-domain MPLS traffic engineering; draft-ietf-ccamp-inter-domain-
framework-02.txt", 5. Reunién JCT-VC; 96. Reunion MPEG; 16-3-2011-23-3-2011; GINEBRA; URL: HTTP: //
WFTP3. ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, IETF, CH, vol. ccamp, n.° 2 2005-05-01, xp015041350, han revelado la
técnica relacionada de la presente invencion.

Sumario de la invencién

El problema técnico a resolver en esta invencion es proponer un procedimiento para el control de limite de area, un
procedimiento y un sistema para establecer una conexién en una red multicapa, para resolver el problema de que
una conexion de red multicapa no se puede establecer cuando ademas no hay informacién de la base de datos de
ruta guardada en un nodo, incluso si hay informacion de la base de datos de ruta guardada en el nodo, la presente
invencion también puede reducir el tiempo para establecer la conexién de red multicapa.

Con el fin de resolver el problema técnico antes mencionado, la presente invencién proporciona un procedimiento,
segun la reivindicacion 1, para el control de limite de la zona en una red multicapa, que comprende:

un cliente de calculo de ruta (PCC) que envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red a un
elemento de calculo de ruta (PCE);

el PCE calcula la ruta de red, devolviendo el mensaje de respuesta al PCC, en el que el mensaje de respuesta
lleva informacion de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y un elemento de informacion que
comprende informacién de todos los nodos limite de la ruta de red.

Con el fin de resolver el problema técnico antes mencionado, la presente invencién proporciona un procedimiento
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para establecer una conexién en una red multicapa, que comprende:

un cliente de calculo de ruta (PCC) que envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red al nodo final
par a un elemento de calculo de ruta (PCE);

el PCE calcula una ruta de red, devolviendo un mensaje de respuesta al PCC, en el que el mensaje de respuesta
lleva informacion de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y un elemento de informacion que
comprende informacién de todos los nodos limite de la ruta de red;

de acuerdo con la informacion de ruta y el elemento de informacién en el mensaje de respuesta recibido, el PCC
envia el mensaje de ruta a un nodo intermedio y, de acuerdo con la informacién de ruta y el elemento de
informacion en el mensaje de ruta recibido, el nodo intermedio envia ademas el mensaje de ruta a otro nodo
intermedio o el nodo final par.

Con el fin de resolver el problema técnico antes mencionado, la presente invencién proporciona un sistema, segun la
reivindicacion independiente 3, para establecer una conexién en una red multicapa, que comprende un cliente de
calculo de ruta (PCC), una unidad de calculo de ruta (PCE), uno o mas nodos intermedios y un nodo final par, en el
que:

el PCC esta configurado para enviar un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red a un nodo final par al
PCE, asi como, enviar la informacion de ruta a los nodos intermedios de acuerdo con la informacion de ruta y la
informacion de limite de capa en el mensaje de respuesta recibido;

el PCE esta configurado para calcular una ruta de red, devolver el mensaje de respuesta al PCC, en el que el
mensaje de respuesta lleva informacion de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y un elemento de
informacion que comprende informacién de todos los nodos limite de la ruta de red;

los nodos intermedios se configuran para enviar mas el mensaje de ruta a otros nodos intermedios o al nodo final
par de acuerdo con la informacioén de ruta y el elemento de informacion en el mensaje de ruta recibido.

Con el fin de resolver el problema técnico antes mencionado, la presente invenciéon proporciona un elemento de
calculo de ruta (PCE) para soportar el establecimiento de conexién en una red multicapa, que comprende un médulo
de recepcion, un modulo de calculo y un moédulo de transmisiéon que se conectan en cascada; dicho médulo receptor
esta configurado para recibir un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red enviada por un cliente de calculo
de ruta (PCC); el médulo informatico esta configurado para calcular una ruta de red de acuerdo con el mensaje de
solicitud recibido por el médulo receptor y generar un mensaje de respuesta; en el que el mensaje de respuesta lleva
informacion de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y un elemento de informacién que comprende
informacion de todos los nodos limite de la ruta de red; el médulo transmisor esta configurado para devolver el
mensaje de respuesta generado por el médulo informatico al PCC.

La presente invencién resuelve el problema de que una conexién de red de multiples capas no se puede establecer
cuando la informacién de base de datos de ruta no se guarda en el nodo, por otra parte, con la presente invencion,
incluso si los nodo almacena la informacion de base de datos de ruta, el limite de la zona puede controlarse con el
procedimiento proporcionado en la presente invencion sin la necesidad de la informacion de la base de datos de ruta
local, se puede establecer rapidamente una conexion de red multicapa, reduciendo asi el tiempo para establecer la
conexién de red multicapa.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de establecimiento de una conexién en una red multicapa en la técnica anterior;

La figura 2 es un diagrama de establecimiento de una conexion en una red multicapa de acuerdo con el primer
ejemplo de aplicacion de la presente invencion;

La figura 3 es un diagrama para establecer una conexién en una red multicapa de acuerdo con el segundo
ejemplo de aplicacion de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama para establecer una conexidon en una red multicapa de acuerdo con el tercer ejemplo
de aplicacion de la presente invencion.

Realizaciones preferidas de la presente invenciéon

La técnica anterior puede ayudar en esta solucion técnica, en el proceso de calculo de ruta, el PCE puede
determinar el limite de capa, y la respuesta (PCRep) devuelta por el PCE al PCC (cliente de calculo de ruta) lleva el
objeto ERO a indica la ruta de la red multicapa, y el objeto ERO se transporta en el mensaje de ruta en el proceso de
establecer una conexién de red multicapa.

La idea basica de la presente invenciéon es: el PCE determina la informacién de limite de capa, en el que la
informacion de la capa limite se realiza en el PCRep devuelto de nuevo al PCC. Y, el mensaje de ruta también lleva
la informacién de limite de capa.

Especificamente, el PCC envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red (PCReq) al PCE; el PCE
calcula la ruta de la red y devuelve el mensaje de respuesta al PCC, en el que dichos mensajes de respuesta llevan
la informacién de limite que comprende la informacion de uno o mas pares de nodos de limite de area o esta vacia.
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En el proceso del PCC establecer una conexién con el nodo final par, la informacion de limite de capa se lleva en el
mensaje de ruta enviado por el PCC a los nodos intermedios, asi como en el mensaje de ruta enviado entre los
nodos intermedios.

La informacién de limite de capa que comprende la informacién de uno o mas pares de area de nodos de limite se
refiere a: la informacién de limite de capa comprende la informacién de uno o mas pares de nodos area limite en la
misma capa, o la informacién de uno o mas pares de nodos de limite de area en multiples capas.

Especificamente, se puede definir un nuevo objeto (no hay limite sobre cdmo nombrar el objeto), la definicion de
formato del objeto es la misma que el ERO; el nuevo objeto lleva la informacion de limite de capa, y el nuevo objeto
se lleva en el mensaje de respuesta enviado por el PCE al PCC, el mensaje de ruta enviado por el PCC a los nodos
intermedios, asi como el mensaje de ruta enviado entre los nodos intermedios.

Por ejemplo, el objeto es nombrado como ERBO - objeto de limite de region explicita.
(1) la definicion del mensaje PCRep extendido es la siguiente:
<PCRep Message>::=<Common Header>
<response-list>

<response-list>::=<response>[<response-list>]
<response>::=<RP>

[<NO-PATH>]

[<attribute-list>]

[<path-list>]
<path-list>::=<path>[<path-list>]
<path>::= <ERO>[<ERBO>]|<attribute-list>
<attribute-list>::=[<LSPA>] [<XBANDWIDTH>] [<metric-list>] [<IRO>]
<metric-list>:;;:=<METRIC>[<metric-list>]

(2) la definicion del mensaje de ruta extendida es la siguiente:



ES 2743 815 T3

<Path Message> ::= <Common Header> [ <INTEGRITY> ]
[ [<MESSAGE ID_ACK>
<MESSAGE ID NACK>]...]
[ <MESSAGE_ID> ]
<SESSION> <RSVP HOP>
<TIME VALUES>
[ <EXPLICIT ROUTE> ]
[ <ERBO >]
<LABEL REQUEST>
[ <PROTECTION> ]
[ <LABEL SET> ...]
[ <SESSION_ATTRIBUTE> ]
[ <NOTIFY_REQUEST> ]
[ <ADMIN_STATUS> ]
[ <POLICY DATA> ... ]
<sender descriptor>
<sender descriptor> ::= <SENDER TEMPLATE> <SENDER TSPEC>
[ <ADSPEC> ]
[ <RECORD_ROUTE> ]
[ <SUGGESTED LABEL> |
[ <RECOVERY_LABEL> ]
<UPSTREAM LABEL>

El procedimiento para establecer una conexién en la red multicapa de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion comprende:

5 el PCC envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red a un nodo final par al PCE;

el PCE calcula la ruta de red, devolviendo el mensaje de respuesta al PCC, en el que el mensaje de respuesta
lleva la informacién de ruta y la informacioén de limite de capa de la red multicapa;

el PCC envia el mensaje de ruta a los nodos intermedios de acuerdo con la informacién de ruta recibida y la
informacion de limite de capa, y, los nodos intermedios envian ademas el mensaje de ruta a otros nodos

10 intermedios o al nodo final par de acuerdo con la informacion de ruta y la capa informacion de limite en el
mensaje de ruta recibido;

en el que la informacién de limite de capa comprende la informaciéon de uno o mas pares de nodos de limite de
area o esta vacia;

en el que, la informacién de ruta se incluye en el ERO. Se puede definir un nuevo objeto, y la informacion del
15 limite de la capa esta contenida en el nuevo objeto.

Preferentemente, en el mensaje de ruta recibida por los nodos intermedios, si la informacion de limite de capa
portada esta vacia, es para continuar con el proceso de establecimiento de una conexién de red en la capa local de
acuerdo a la informacion de ruta en el mensaje de ruta; si la informacion del limite de la capa transportada no esta

5
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vacia, es para juzgar si el primer nodo en la informacion del limite de la capa recibida es el nodo local o no; si no es
el nodo local, debe continuar el proceso de establecer una conexién de red en la capa local de acuerdo con la
informacion de ruta en el mensaje de ruta, si es el nodo local, el nodo local es el primer nodo en el area limite, es
adquirir el segundo nodo de la informacion del limite de la capa como el nodo final en el limite del area; después de
determinar un par de nodos de limite de area, el primer nodo en el limite de area adquiere la informacién de ruta de
la red de capa baja entre el par de nodos de limite de area de la informacién de ruta recibida, y adquiere la
informacion de limite de capa de la red de capa baja de acuerdo con la informacion de ruta de la red de capa baja y
la informacion de limite de capa recibida, inicia un proceso para establecer la conexién de red de capa baja.
Después de que otro nodo en la red de capa baja recibe el mensaje de ruta, también realiza las etapas mencionadas
anteriormente. Después de establecer la conexion de red de capa baja, el primer nodo en el limite regional contintia
el proceso de establecer la conexion de red en la capa local de acuerdo con la informaciéon de ruta y la informacion
de limite de capa en el mensaje de ruta recibido.

La etapa del primer nodo en el limite del area de la adquisicién de la informacién de limite de capa de la red de capa
baja de acuerdo con la informacién de ruta de la red de capa baja y la informacién de limite de capa recibida
comprende especificamente: si alguna informacién de limite de capa dejada por el objeto recién definido recibido por
el primer nodo en el nodo de limite de area existe en la informacién de ruta adquirida de la red de capa baja, se
genera un nuevo objeto, la informacién de limite de capa se coloca en el objeto recién definido como la informacion
de limite de capa de la red de capa baja, y se transporta en el mensaje de ruta que se envia a la red de capa baja.

Preferentemente, en la etapa del primer nodo en el limite del area de la adquisicion de la informacion de la ruta de la
red de capa baja entre los nodos area de contorno de la informacién de la ruta recibida, si la informacién de ruta
adquirida esta vacia y no hay conexion entre los nodos de limite de area, el primer nodo en el limite de area envia
un mensaje de solicitud para calcular la ruta de red de capa baja entre dos nodos de limite de area al PCE que es
responsable de calcular la ruta de red de capa baja; el PCE que es responsable del calculo de la ruta de red de bajo
nivel calcula la ruta de red, devuelve el mensaje de respuesta al primer nodo en el limite del area, en el que el
mensaje de respuesta lleva la informacion de ruta y la informacion del limite de capa de la red de capa baja.
Después de que los otros nodos en la red de capa baja reciben el mensaje de ruta, también realizan las etapas
antes mencionadas.

El sistema para establecer una conexién en una red multicapa de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion comprende el PCC, el PCE, uno o mas nodos intermedios y un nodo final par, el PCC esta configurado
para enviar mensaje de peticion para calcular la ruta de red al nodo final par al PCE, asi como enviar la informacion
de ruta a los nodos intermedios de acuerdo con la informacién de ruta y la informacion de limite de capa en el
mensaje de respuesta recibido; el PCE esta configurado para calcular la ruta de red, devolver el mensaje de
respuesta al PCC, en el que el mensaje de respuesta lleva la informacion de ruta y la informacion de limite de capa
de la red multicapa; los nodos intermedios se configuran para enviar el mensaje de ruta a otros nodos intermedios o
al nodo final par de acuerdo con la informacién de ruta y la informacién de limite de capa en el mensaje de ruta
recibido; en el que, la informacién de limite de capa comprende la informacién de uno o mas pares de nodos de
limite de area o esta vacia.

Preferentemente, los nodos intermedios estan ajustados adicionalmente para juzgar si la informacion de limite de
capa en el mensaje de ruta recibido esta vacia o no, si esta vacia, continuar con el proceso de establecimiento de
conexion de red en esta capa de acuerdo con la informacion de ruta en el mensaje de ruta; si no esta vacia, juzgar si
el primer nodo en la informacién del limite de la capa recibida es el nodo local o no; si el primer nodo no es el nodo
local, continuar el proceso de establecer la conexién de red en la capa local de acuerdo con la informacién de ruta
en el mensaje de ruta, si el primer nodo es el nodo local, siendo el nodo el primer nodo en el limite de area, adquirir
el segundo nodo de la informacién de limite de capa como el nodo final en el limite de area, después de determinar
un par de nodos de limite de area, adquirir la informacién de ruta de la red de capa baja entre el par de nodos de
limite de area del informacion de ruta recibida, mientras tanto, si existe alguna informacién de limite de capa dejada
por el objeto recién definido en la informacién de ruta extraida, generar un nuevo objeto, colocar la informacién de
limite de capa en el objeto recién definido y llevar el objeto al mensaje de ruta; el nodo de limite adquiere la
informacion de limite de capa de la red de capa baja de acuerdo con la informacion de ruta de la red de capa baja y
la informacion de limite de capa recibida, e iniciar un proceso para establecer una conexion de red de capa baja; una
vez establecida la conexidon de red de capa baja, debe continuar el proceso de establecer la conexion de red en la
capa local de acuerdo con la informacion de ruta y la informacién de limite de capa en el mensaje de ruta recibido.

El nodo intermedio esta configurado ademas para: cuando el nodo intermedio es el primer nodo en el limite de la
zona, si la alguna informacion de limite de capa recibida dada por el objeto que acaba de definir existe en la
informacion de la ruta adquirida de la red de baja capa, generar un nuevo objeto, colocar la informacion de limite de
capa en el objeto recién definido como la informacion de limite de capa de la red de capa baja y llevar el objeto al
mensaje de ruta que se envia a la red de capa baja.

Preferentemente, los nodos intermedios se ajustan ademas para: cuando se adquiere la informacién de ruta de la
red de capa baja entre el par de nodos de limite de area a partir de la informacién de ruta recibida, si la informacion
de ruta adquirida esta vacia y no hay conexion entre los nodos de limite de area, enviar un mensaje de solicitud para
calcular la ruta de red de capa baja entre dos nodos de limite de area al PCE que es responsable de calcular la ruta
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de red de capa baja; e iniciar un proceso para establecer la conexion de red de capa baja de acuerdo con la
informacion de ruta y la informacion de limite de capa de la red de capa baja en el mensaje de respuesta recibido
por el PCE que es responsable de calcular la ruta de red de capa baja.

El elemento de calculo de ruta (PCE) en la forma de realizacion de la presente invencion un modulo de recepcion, un
modulo de calculo y un médulo de transmisiéon se conectan en cascada; dicho modulo receptor esta configurado
para recibir un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red enviada por un cliente de calculo de ruta (PCC); el
modulo informatico esta configurado para calcular la ruta de red de acuerdo con el mensaje de solicitud recibido por
el médulo receptor y generar un mensaje de respuesta; en el que el mensaje de respuesta lleva la informacion de
limite de capa, y la informacién de limite de capa comprende la informacion de uno o mas pares de nodos de limite
regionales o esta vacia; el médulo transmisor esta configurado para devolver el mensaje de respuesta generado por
el modulo informatico al PCC.

En lo que sigue, la presente invencion se describira con mas detalle con la combinacién de los dibujos adjuntos y
ejemplos especificos.

El primer ejemplo de aplicacion

Como se muestra en la figura 2, en la arquitectura del PCE uUnico que controla la red multicapa, las etapas de
implementacion especificas para establecer una conexiéon en una red multicapa son los siguientes:

(1) el H1 envia una solicitud al PCE para solicitar que calcule la ruta de red multicapa entre el HI y el H6,
después de que el PCE calcule la ruta con éxito, ERO = {H1, H2, L3, L4, H5, H6}, ERBO = {H2, H5} se transporta
en el mensaje PCRep.

(2) el H1 envia un mensaje de ruta al H2, y el mensaje lleva ERO = {H2, L3, L4, H5, H6}, ERBO = {H2, H5}.

(3) después de que el H2 recibe el mensaje de ruta, el H2 determina que el nodo local es un punto de partida, es
decir, el primer nodo, en el limite del area de acuerdo con el objeto ERO y el objeto ERBO, mientras tanto, el
nodo final en el area el limite es H5, la informacién de ruta de red de capa baja extraida es H2, L3, L4 y H5.

(4) el H2 inicia una sefializaciéon de red de capa baja para establecer una conexion de red de capa baja con la
ruta H2, L3, L4 y H5.

(5) después de que la conexion de red de capa baja se establezca con éxito, es para continuar el proceso de
establecer una conexion de red de capa alta, el H2 envia un mensaje de ruta al H5, mientras que el objeto ERO
transportado debe cortar la informacion de ruta (L3, L4) de la red de capa baja; al mismo tiempo, el ERBO
también necesita cortar los nodos de limite de capa utilizados (H2 y H5).

(6) el H5 envia el mensaje de ruta al H6, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {el H6}, el ERBO que esta vacio.
El segundo ejemplo de aplicacion

Como se muestra en la figura 3, en la arquitectura de multiples PCE que se comunican entre si, las etapas
especificas de implementacion para establecer una conexion en la red multicapa son las siguientes:

(1) el H1 solicita al PCE Hi de capa alta que calcule una ruta de red multicapa entre el H1 y el H10. Dado que PCE
Hi no tiene la informacion de ruta de red de capa baja, solicita al PCE Lo que es responsable de calcular la ruta de
red de capa baja para calcular las rutas de red de capa baja entre el H2 y el H5, asi como el H6 y el H9; después
de que PCE Lo calcula la ruta con éxito, la informaciéon de ruta de red de capa baja se devuelve a PCE Hi.
Después de que PCE Hi calcule la ruta con éxito, devuelve ERO = {H1, H2, L3, M1, M2, L4, H5, H6, L7, L8, H9,
H10} y ERBO = {H2, H5, L3, L4, H6, H9} a la H1.

(2) el HI envia un mensaje de ruta al H2, el mensaje de ruta lleva ERO = {H2, L3, M1, M2, L4, H5, H6, L7, L8, H9,
H10} y ERBO = {H2, H5, L3, L4, H6, H9}

(3) después de que el H2 recibe el mensaje de ruta, el H2 determina que el nodo local es el punto de partida, es
decir, el primer nodo, en el limite del area de acuerdo con el objeto ERO y el objeto ERBO, mientras tanto, el nodo
final en el area el limite es el H5, la informacién de ruta de red de capa baja extraida es H2, L3, M1, M2, L4 y H5;
la informacién de limite de capa de red de capa baja extraida es L3y L4.

(4) el H2 envia el mensaje de ruta al L3, el mensaje de ruta lleva ERO = {L3, M1, M2, L4, H5} y ERBO = {L3, L4}.

(5) después de que L3 recibe el mensaje de ruta, determina que el nodo local es un punto de partida en el limite
del area de acuerdo con el objeto ERO vy el objeto ERBO, mientras tanto, el nodo final del limite del area es L4, la
informacion de ruta de red de capa baja extraida es L3, M1, M2 y L4; la informacion de limite de capa de red de
capa baja extraida esta vacia. El L3 inicia el proceso de establecer la conexion de red de capa baja.

(6) el L3 envia un mensaje de ruta al M1, y el mensaje de ruta lleva ERO = {M1, M2, L4}.
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(7) después de que la conexion de red de capa baja entre L3 y L4 se establece con éxito, L3 continda enviando el
mensaje de ruta a L4, y el mensaje de ruta lleva ERO = {L4, H5}.

(8) después de que la conexion de red de capa baja entre el H2 y el H5 se establece con éxito, el H2 continta
enviando el mensaje de ruta al H5, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {H5, H6, L7, L8, H9, H10} y ERBO = {H6,
H9}.

(9) el H5 envia el mensaje de ruta al H6, y el mensaje de ruta lleva ERO = {H6, L7, L8, H9, H10} y ERBO = {H6,
H9}.

(10) después de que el H6 recibe el mensaje de ruta, determina que el nodo local es el punto de partida, es decir,
el primer nodo, en el limite del area de acuerdo con el objeto ERO vy el objeto ERBO, mientras tanto, el nodo final
en el limite del area es H9, la informacion de ruta de red de capa baja extraida es H6, L7, L8 y H9; la informacion
de limite de capa de red de capa baja extraida esta vacia.

(11) el H6 inicia un proceso para establecer la conexidon de red de capa baja, transportando el ERO = {H6, L7, L8 y
H9}.

(12) cuando la conexion de red de bajo nivel entre el H6 y el H9 se establece con éxito, el H6 continta el proceso
de establecer la conexién de red en esta capa.

El tercer ejemplo de aplicacion

Como se muestra en la figura 4, en la arquitectura de multiples PCE que no se comunican entre si, el PCE Ho es
responsable del calculo de la ruta de las dos capas superiores (definidas como la capa 1y la capa 2), y el PCE Lo es
responsable de las inferiores dos capas (definidas como la capa 3 y la capa 4). Las etapas de implementacion
especificas para establecer una conexion en la red multicapa son las siguientes:

(1) el H1 envia una solicitud a un PCE de capa alta para solicitar el calculo de un enrutamiento de red multicapa
entre el H1 y el H10. Como el PCE Ho no puede comunicarse con el PCE Lo, el PCE Ho solo puede devolver el
ERO = {H1, H2, M3 M8, H9, H10} y el ERBO = {H2, H9}.

(2) después de que el H1 recibe la respuesta PCE Ho, envia el mensaje de ruta al H2, y el mensaje de ruta lleva
ERO ={H2, M3, M8, H9, H10} y ERBO = {H2, H9}.

(3) después de que el H2 recibe el mensaje de ruta, determina que este nodo es el punto de partida, es decir, el
primer nodo, en el limite del area de acuerdo con el objeto ERO vy el objeto ERBO, mientras que el nodo final en
el limite del area es el H9, la informacion de enrutamiento de red de capa baja extraida es H2, M3, M8 y H9; y la
informacion de limite de capa extraida de la red de capa baja esta vacia. El H2 inicia un proceso para establecer
la conexién de red de capa baja.

(4) el H2 envia el mensaje de ruta al M3, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {M3, M8, H9} y el ERBO que esta
vacio.

(5) dado que no hay conexién entre el M3 y el M8, y el M3 y el PCE Lo pueden comunicarse entre si, y M3 sabe
que el PCE Lo tiene capacidad de calculo entre capas (Nota: la técnica anterior ha sido capaz para completar
esta funcion), el M3 solicita al PCE Lo que es responsable de calcular las rutas de la capa 3 y la capa 4 para
calcular la ruta de conexion de red de capa baja entre el M3 y el M8, el PCE Lo devuelve el ERO = {M3, L4, L5,
L6, L7, M8} y ERBO ={L4, L7}.

(6) el M3 envia el mensaje de ruta al L4, llevando el ERO = {L4, L5, L6, L7, M8} y el ERBO = {L4, L7}.

(7) Después de que el L4 recibe el mensaje de ruta, determina que el nodo local es el punto de partida en el
limite del area de acuerdo con el objeto ERO y el objeto ERBO, mientras que el nodo final en el limite del area es
el L7, la informacién de ruta de red de capa baja extraida es L2, L3, L6 y L7; y la informacién de limite de capa
extraida de la red de capa baja esta vacia. El L4 inicia el proceso de establecer la conexion de red de capa baja.

(8) el L4 envia el mensaje de ruta al L5, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {L5, L6, L7} y el ERBO que esta
vacio.

(9) cuando la conexion de red de bajo nivel entre el L4 y el L7 se establece con éxito, el L4 continda enviando el
mensaje de ruta al L7, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {L7, M8} y el ERBO que esta vacio.

(10) cuando la conexién de red de bajo nivel entre el M3 y el M8 se establece con éxito, el M3 continda enviando
el mensaje de ruta al M8, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {M8, H9} y el ERBO que esta vacio.

(11) cuando la conexion de red de bajo nivel entre el H2 y el H9 se establece con éxito, el H2 contindia enviando
el mensaje de ruta al H9, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {H9, H10} y el ERBO que esta vacio.
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(12) el H9 envia el mensaje de ruta al H10, y el mensaje de ruta lleva el ERO = {H10} y el ERBO que esta vacio.

Aunque la presente invencion se describe con la combinacion de las realizaciones especificas, para los expertos en
el campo, la presente invencién puede ser modificada y cambiada. Estas modificaciones y cambios deben
considerarse dentro de los alcances de la presente invencion y las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién proporciona un procedimiento para controlar limite de la zona, un procedimiento y sistema
para establecer una conexiéon en una red de multiples capas, con el PCE el célculo de la ruta de la red y enviar el
mensaje de respuesta que lleva la capa de informacion limite al PCC, una conexion de red multicapa se puede
establecer rapidamente, reduciendo asi el tiempo para establecer una conexién de red de multiples capas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de establecimiento de una conexién en una red multicapa, que comprende:

un cliente de calculo de ruta, PCC, que envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red a un nodo
final par a un elemento de calculo de ruta, PCE;

el PCE calcula una ruta de red, devolviendo un mensaje de respuesta al PCC, en el que el mensaje de respuesta
lleva informacién de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y una informacién de limite de capa que
comprende informacién de uno o mas pares de nodos de limite de area en una misma capa, o la informacién de
uno o mas pares de nodos de limite de area en varias capas o esta vacia;

segun la informacion de ruta y la informacion de limite de capa en el mensaje de respuesta recibido, el PCC
envia el mensaje de ruta a un nodo intermedio y, segun la informacién de ruta y la informacion de limite de capa
en el mensaje de ruta recibido, el nodo intermedio envia mas ruta mensaje a otro nodo intermedio o al nodo final
par;

en el que el procedimiento se caracteriza porque:

en la etapa del nodo intermedio que envia el mensaje de ruta al otro nodo intermedio o al nodo final par de
acuerdo con el mensaje de ruta recibido,

si la informacion de limite de capa transportada en el mensaje de ruta recibido por el nodo intermedio esta
vacia, continuando un proceso de establecer una conexién de red en la misma capa donde el nodo
intermedio esta de acuerdo con la informacion de ruta en el mensaje de ruta; si no esta vacio, juzgando si un
primer nodo en la informacién del limite de la capa recibida es el nodo intermedio en si mismo; si no,
continuando el proceso de establecer la conexién de red en la misma capa donde el nodo intermedio esta de
acuerdo con la informacién de ruta en el mensaje de ruta, en caso afirmativo, el nodo intermedio es un primer
nodo en el limite del area, adquiriendo un segundo nodo de la informacion del limite de la capa como un nodo
final en el limite del area;

después de determinar un par de nodos de limite de area, un primer nodo en el limite de area adquiere
informacion de ruta de una red de capa baja entre el par de nodos de limite de area a partir de la informacion
de ruta recibida y adquiere informaciéon de limite de capa de la red de capa baja de acuerdo con la
informacion de ruta de la red de capa baja y la informacion de limite de capa recibida, iniciando un proceso
para establecer una conexion de red de capa baja; después de que se establece la conexién de red de capa
baja, el primer nodo en el limite del area continua el proceso de establecer una conexiéon de red en la misma
capa donde el nodo intermedio esta de acuerdo con la informacion de ruta y la informacion de limite de capa
en el mensaje de ruta recibido.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que:

en la etapa del primer nodo en el limite de area que adquiere la informacion de ruta de la red de capa baja entre
el par de nodos de limite de area a partir de la informacion de ruta recibida,

si la informacién de ruta adquirida esta vacia y no hay conexiéon entre los nodos de limite de area, el primer nodo
en el limite de area envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red de capa baja entre dos nodos de
limite de area al PCE que es responsable de calcular una ruta de red de capa baja;

el PCE que es responsable de calcular la ruta de red de bajo nivel que calcula la ruta de red, devolviendo el
mensaje de respuesta al primer nodo en el limite del area, en el que el mensaje de respuesta lleva la informacion
de ruta y la informacion del limite de capa de la red de capa baja.

3. Un sistema de establecimiento de una conexién en una red multicapa, que comprende un cliente de calculo de
ruta, PCC, una unidad de calculo de ruta, PCE, uno o mas nodos intermedios y un nodo final par, en el que:

el PCC esta configurado para enviar un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red al nodo final par al
PCE, asi como enviar un mensaje de ruta a los nodos intermedios de acuerdo con la informacién de ruta y la
informacion de limite de capa en el mensaje de respuesta recibido;

el PCE esta configurado para calcular una ruta de red, devolver el mensaje de respuesta al PCC, en el que el
mensaje de respuesta lleva informacion de ruta que incluye todos los nodos en la ruta de red y la informacion de
limite de capa que comprende informacién de uno o mas pares de nodos de limite de area en un la misma capa
o informacién de uno o mas pares de nodos de limite de area en varias capas o esta vacia;

los nodos intermedios se configuran para enviar mas el mensaje de ruta a otros nodos intermedios o al nodo final
par de acuerdo con la informacién de ruta y la informacion de limite de capa en el mensaje de ruta recibido;

en el que el sistema se caracteriza porque:

los nodos intermedios se configuran para juzgar si la informacion de limite de capa en el mensaje de ruta
recibido esta vacia o no, si esta vacia, contintie el proceso de establecer una conexiéon de red en la misma
capa donde el nodo intermedio esta de acuerdo con la informacién de ruta en el mensaje de ruta; si no esta
vacio, juzgue si un primer nodo en la informacién de limite de capa recibida es un nodo local o no; si dicho
primer nodo no es el nodo local, contintie el proceso de establecer la conexién de red en la misma capa
donde el nodo intermedio esta de acuerdo con la informacion de ruta en el mensaje de ruta, si dicho primer
nodo es el nodo local, con el nodo local siendo un primer nodo en el limite del area, adquiera un segundo
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nodo de la informacion del limite de la capa como un nodo final en el limite del area, después de determinar
un par de nodos del limite del area, adquiera informacion de ruta de una red de capa baja entre el par de
areas nodos de limite de la informacién de ruta recibida, y adquirir informacion de limite de capa de la red de
capa baja de acuerdo con la informacion de ruta de la red de capa baja y la informacién de limite de capa
recibida, e iniciar un proceso para establecer una conexion de red de capa baja; una vez establecida la
conexion de red de capa baja, continle el proceso de establecer una conexion de red en la misma capa
donde el nodo intermedio esta de acuerdo con la informacién de ruta y la informacién de limite de capa en el
mensaje de ruta recibido.

4. El sistema de la reivindicacion 3, en el que:

los nodos intermedios se establecen ademas en: al adquirir la informacion de ruta de la red de capa baja entre el par
de nodos de limite de area a partir de la informacion de ruta recibida, si la informacién de ruta adquirida esta vacia y
no hay conexion entre los nodos de limite de area, envia un mensaje de solicitud para calcular una ruta de red de
capa baja entre dos nodos de limite de area al PCE que es responsable de calcular una ruta de red de capa baja; e
iniciar un proceso de establecimiento de conexién de red de capa baja de acuerdo con la informacion de ruta y la
informacion de limite de capa de la red de capa baja en el mensaje de respuesta recibido por el PCE que es
responsable de calcular la ruta de red de capa baja.

11
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