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DESCRIPCION
Método, sistema y dispositivo de nodo para establecer una interconexién de longitud de onda
Campo técnico

La presente invenciéon esta relacionada con una tecnologia de comunicaciones de red y, en particular, con un
método, un sistema y un dispositivo de nodo para establecer una interconexién de longitud de onda.

Antecedentes

En una red basada en multiplexacién por division de longitud de onda (WDM), una conexién de longitud de onda se
transmite mediante un enlace de fibra dptica, y cada conexion de longitud de onda necesita ocupar ciertos recursos
espectrales de una fibra dptica. Habitualmente, los recursos espectrales disponibles en la fibra éptica se dividen en
intervalos fijos del espectro. Cada intervalo del espectro, utilizado como canal de longitud de onda, suele transportar
una conexién de longitud de onda, y los anchos de banda de las conexiones de longitud de onda transportadas en la
misma fibra oOptica son iguales. Como resultado, cuando se utilizan conexiones de longitud de onda para la
transmisién hibrida de servicios que requieren anchos de banda diferentes, es necesario dividir los recursos
espectrales de la fibra dptica en canales de longitud de onda en funcién de un servicio que requiera un ancho de
banda maximo, aunque otros servicios que requieren anchos de banda pequefios no necesiten canales de longitud
de onda con un ancho de banda tan grande. En consecuencia, se desaprovechan los recursos espectrales de la
fibra Optica y se reduce la utilizacién de los recursos espectrales de la fibra dptica.

Con el fin de mejorar la utilizacion de los recursos espectrales de la red WDM los intervalos del espectro se pueden
dividir de forma flexible en funcion de los requisitos de servicio, esto es, pueden ser diferentes los anchos de banda
espectrales ocupados por las conexiones de longitud de onda transportadas en la misma fibra dptica.

En la actualidad, para completar el establecimiento de una interconexién de longitud de onda con un ancho de
banda espectral variable es necesario realizar una configuracién manual de los nodos mediante un sistema de
gestion de red. En consecuencia, la implementacion resulta compleja y la fiabilidad es baja.

En el documento de Sambo y otros: "A contention detection scheme for Lightpath Restoration in GMPLS Networks
(Un esquema de deteccion de contienda para Restauracién del Camino Optico en Redes GMPLS)" en Letters of
Communications del IEEE, vol. 11, nim. 10, de octubre de 2007, paginas 820-822, se describe una red de
enrutamiento en longitud de onda en la que se pueden establecer caminos dpticos de forma dinamica cuando se
reservan recursos distribuidos. Ademas, se divulga que cada uno de los nodos de la red es un transconector
totalmente éptico con un plano de control. En cada uno de los nodos, el plano de control mantiene una base de
datos con informacioén sobre la topologia de la red y sobre la disponibilidad local de longitudes de onda. Cuando se
detecta un fallo en la actualizacién de estas bases de datos se genera un mensaje de notificacion. Un objeto
conjunto de etiquetas contiene el conjunto de longitudes de onda disponibles que se pueden seleccionar para el
camino optico.

En el documento US 2009/0060512 A1 se describe un control de conversidon de longitud de onda distribuido para
protocolos de senalizacion. En él se obtiene informacion sobre la disponibilidad de longitudes de onda que
comprende una lista de longitudes de onda disponibles en los saltos o una interseccion de al menos algunas
longitudes de onda disponibles.

Resumen

Los modos de realizaciéon de la presente invencién proporcionan un método, un sistema y un dispositivo de nodo
para establecer una interconexién, con el fin de resolver el problema de complejidad de implementacién y baja
fiabilidad de la técnica anterior.

Un aspecto de la presente invencidn proporciona un método para establecer una interconexion que incluye:

e determinar (S501), por parte de un primer nodo (A), el ancho de banda espectral de una conexion, que es el
rango de ancho de banda cubierto por una frecuencia central,

e a) determinar, por parte del primer nodo (A), en funcién del ancho de banda espectral, un rango de
frecuencias para una frecuencia central libre de un primer enlace (A-D), que es un enlace entre el primer
nodo (A) y un nodo vecino (B, D) en el sentido del primer nodo (A) a un segundo nodo (C),

b) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del primer nodo (A), que la frecuencia
central libre es una frecuencia central disponible,

c) realizar los pasos a) - b) para cada una de las frecuencias centrales libres, obteniendo de este modo a
una serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un primer conjunto de frecuencias
centrales disponibles;
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enviar, por parte del primer nodo (A), un mensaje de peticién que incluye la informacion del primer conjunto de
frecuencias centrales disponibles, que contiene el primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la
informacién del ancho de banda espectral, que contiene el ancho de banda espectral, al nodo vecino (D) en el
sentido del primer nodo (A) al segundo nodo (C);

recibir (8502), por parte del nodo vecino (D), el mensaje de peticion enviado desde el primer nodo (A), extraer,
por parte del nodo vecino (D) la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién
del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, y obtener, por parte del nodo vecino (D) el
primer conjunto de frecuencias centrales disponibles del primer enlace (A-D) y el ancho de banda espectral;

e d) determinar, por parte del nodo vecino (D), en funciéon del ancho de banda espectral, un rango de
frecuencias para una frecuencia central libre de un segundo enlace (D-E), que es un enlace entre el nodo
vecino (D) y un nodo éptico-eléctrico-optico (E),

e) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del nodo vecino (D), que la frecuencia
central libre es una frecuencia central disponible, y

f) realizar los pasos d) - e) para cada una de las frecuencias centrales libres, obteniendo de este modo una
serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles;

obtener la interseccion, por parte del nodo vecino (D), del primer conjunto de frecuencias disponibles y el
segundo conjunto de frecuencias disponibles para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles
actualizado y enviar, por parte del nodo vecino (D), un mensaje de peticién al nodo éptico-eléctrico-optico (D), en
donde el mensaje de peticidn incluye la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizada
que contiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado, e informacién del ancho de banda
espectral que contiene el ancho de banda espectral;

recibir (S503), por parte del nodo 6ptico-eléctrico-éptico (E), el mensaje de peticién enviado desde el nodo vecino
(D), extraer, por parte del nodo 6éptico-eléctrico-6ptico (E) la informacion del conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informacion del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, y obtener, por
parte del nodo Optico-eléctrico-6ptico (E) el primer conjunto de frecuencias centrales disponibles del segundo
enlace (D-E) y el ancho de banda espectral;

e @) determinar, por parte del nodo éptico-eléctrico-6ptico (E), en funcién del ancho de banda espectral, un
rango de frecuencias para una frecuencia central libre de un tercer enlace (E-C), que es un enlace entre
el nodo optico-eléctrico-optico (E) y el segundo nodo (C),

h) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del nodo éptico-eléctrico-6ptico |, que la
frecuencia central libre es una frecuencia central disponible, y

i)  realizar los pasos g) - i) para cada una de las frecuencias centrales libres, obteniendo de este modo una
serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un tercer conjunto de frecuencias centrales
disponibles;

obtener la interseccion, por parte del nodo Optico-eléctrico-Optico (E), del primer conjunto de frecuencias
disponibles, del segundo conjunto de frecuencias disponibles y del tercer conjunto de frecuencias disponibles
para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado y enviar, por parte del nodo dptico-
eléctrico-6ptico (E), un mensaje de peticion al segundo nodo (C), en donde el mensaje de peticién incluye la
informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizada que contiene el conjunto de
frecuencias centrales disponibles actualizado, e informacién del ancho de banda espectral que contiene el ancho
de banda espectral;

recibir (S504), por parte del segundo nodo (C), el mensaje de peticidn, extraer, por parte del segundo nodo (C),
la informacién del conjunto de frecuencias disponibles actualizada y la informacién del ancho de banda espectral
contenidas en el mensaje de peticion, obtener, por parte del segundo nodo (C), el conjunto de frecuencias
centrales disponibles actualizado y el ancho de banda espectral, seleccionar, por parte del segundo nodo (C),
una frecuencia central disponible del conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado, y establecer, por
parte del segundo nodo (C), una conexién entre el segundo nodo (C) y el nodo vecino (B) basada en un rango
espectral determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho de banda espectral, y enviarle un
mensaje de respuesta al nodo vecino (B), en donde el mensaje de respuesta incluye informacion de frecuencia
central que contiene la frecuencia central seleccionada;

recibir (S505), por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6ptico (E), el mensaje de respuesta, extraer, por parte del nodo
optico-eléctrico-6ptico (E), la informacién de la frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtener
la frecuencia central seleccionada, establecer, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-éptico (E), una conexion entre
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el nodo éptico-eléctrico-éptico (E) y el segundo nodo (C) y una conexion entre el nodo éptico-eléctrico-éptico (E)
y el nodo vecino (D) basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho
de banda espectral, y enviar, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6ptico (E), un mensaje de respuesta al nodo
vecino (D), en donde el mensaje de respuesta contiene informacion de frecuencia central que contiene la
frecuencia central seleccionada;

» recibir (S506), por parte del nodo vecino (D), el mensaje de respuesta, extraer, por parte del nodo vecino (D), la
informacién de la frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central
seleccionada, establecer, por parte del nodo vecino (D), una conexién entre el nodo vecino (D) y el nodo 6ptico-
eléctrico-6ptico (E) y una conexién entre el nodo vecino (D) y el primer nodo (A) basada en el rango espectral
determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho de banda espectral, y enviar, por parte del nodo
vecino (D), un mensaje de respuesta al primer nodo (A), en donde el mensaje de respuesta contiene informacién
de frecuencia central que contiene la frecuencia central seleccionada;

» recibir (§507), por parte del primer nodo (A), el mensaje de respuesta enviado desde el nodo vecino (D), extraer
la informacién de frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central
seleccionada de la conexion para establecer como frecuencia operativa la frecuencia central obtenida, y
establecer, por parte del primer nodo (A), una conexion entre el primer nodo (A) y el nodo vecino (D) basada en
el rango espectral determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho de banda espectral.

Un aspecto adicional de la presente invencion se refiere a un sistema que comprende un primer nodo (A), un nodo
vecino (D), un nodo 6ptico-eléctrico-optico (E) y un segundo nodo (C), en donde el sistema esta configurado para
aplicar el método de acuerdo con la reivindicicién 1.

Mediante la utilizacion del método, el sistema y el dispositivo de nodo para establecer una interconexién de acuerdo
con los modos de realizacion de la presente invencion, se puede establecer automaticamente en un nodo una
interconexién de ancho de banda espectral variable. La implementacion es sencilla y la fiabilidad es alta.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir mas claramente las soluciones técnicas contenidas en los modos de realizacién de la
presente invencion, a continuacion se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir los
modos de realizacién. Evidentemente, los dibujos que se adjuntan a la siguiente descripcion solo ilustran algunos
modos de realizacion de la presente invencién, y una persona con un conocimiento normal de la técnica todavia
puede obtener sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos.

La FIG. 1a es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con un modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1b es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1c es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1d es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1e es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexioén de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1f es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1g es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1h es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1i es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1j es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1k es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;
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la FIG. 11 es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexion de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 1m es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexiéon de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1n es un diagrama de flujo de un método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo
con otro modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de recursos espectrales en un enlace de fibra dptica de acuerdo con un modo
de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de una topologia de red WDM de acuerdo con un modo de realizacion de la
presente invencion;

la FIG. 4a es un diagrama esquematico de recursos espectrales de una fibra dptica sobre el enlace A-B en una red
WDM de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4b es un diagrama esquematico de recursos espectrales de una fibra dptica sobre el enlace B-C en una red
WDM de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico de otra topologia de red WDM de acuerdo con un modo de realizacion de la
presente invencion;

la FIG. 6a es un diagrama esquematico de recursos espectrales de una fibra 6ptica sobre el enlace A-D en otra red
WDM de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 6b es un diagrama esquematico de recursos espectrales de una fibra 6ptica sobre el enlace D-E en otra red
WDM de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 6¢c es un diagrama esquematico de recursos espectrales de una fibra éptica sobre el enlace E-C en otra red
WDM de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 7a muestra un formato de encapsulacion de la carga Gtil de un objeto parametro de trafico de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 7b muestra un formato de encapsulacién de la carga util de un objeto de solicitud de etiqueta de acuerdo con
un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 7c muestra un formato de encapsulacién de la carga util de un objeto etiqueta de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama de bloques de la estructura de un dispositivo de nodo de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 9 es un diagrama de bloques de la estructura de otro dispositivo de nodo de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 10 es un diagrama de bloques de la estructura de otro dispositivo de nodo de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 11 es un diagrama de bloques de la estructura de otro dispositivo de nodo de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 12 es un diagrama esquematico de un sistema para establecer una interconexion de longitud de onda de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencién; y

la FIG. 13 es un diagrama esquematico de otro sistema para establecer una interconexion de longitud de onda de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencién.

Descripcién de los modos de realizacion

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método, un sistema y un dispositivo de nodo
para establecer una interconexion de longitud de onda. Con el fin de ayudar a comprender mejor las soluciones
técnicas de la presente invencién, a continuacion se describen en detalle los modos de realizacion de la presente
invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Se debe tener presente que los modos de realizacion descritos son tan solo algunos modos de realizacién
ilustrativos de la presente invencion, en lugar de todos los modos de realizacion de la presente invencion.
Cualesquiera otros modos de realizacion obtenidos sin esfuerzos creativos por una persona con un conocimiento
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normal de la técnica a partir de los modos de realizacién de la presente invencidn se consideraran dentro del
alcance de proteccion de la presente invencion.

En un modo de realizacion de la presente invencién, en la FIG. 1a se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101a: Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de una conexién de longitud de onda, y obtiene
un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace en funcién del ancho de banda
espectral, en donde el primer enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer
nodo hasta un segundo nodo.

Paso S102a: El primer nodo obtiene la informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de ancho de banda
espectral correspondiente al ancho de banda espectral, y le envia un mensaje de peticién que incluye la informacién
de primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral al nodo vecino
en el sentido del primer nodo al segundo nodo.

Paso S103a: El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacién de la frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexiéon de longitud de onda y
establece una interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el
segundo nodo a partir de un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y el segundo conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1b se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101b: Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacién de un segundo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de
peticién, y obtiene un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral,
determinados por un primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

Paso S102b: El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexiéon de longitud de onda una frecuencia
central disponible del segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y establece una interconexion de
longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1c se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101c: Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un tercer conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de
peticiéon, y obtiene un tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral,
determinados por un primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias
centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces
desde el primer nodo hasta el tercer nodo a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda.

Paso S102c: El tercer nodo obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un segundo enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral, obtiene la interseccién del conjunto de frecuencias centrales disponibles
del segundo enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un cuarto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y obtiene la informacién del cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el segundo enlace es un enlace
entre el tercer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y el tercer nodo le envia un
mensaje de peticion que incluye la informaciéon del cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la
informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo.

Paso S103c: El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de frecuencia central contenida
en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexion de longitud de onda, y establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo
de un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y el segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de
los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1d se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:
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Paso S101d: Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de una conexion de longitud de onda, obtiene
informacién del primer conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente a un primer conjunto de frecuencias
centrales libres de un tercer enlace y la informaciéon del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de
banda espectral y le envia un mensaje de peticidn que incluye la informacién del primer conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién de ancho de banda espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo, en donde el tercer enlace es un enlace entre el primer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo.

Paso S102d: El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida
en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexion de longitud de onda, y establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo
de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres en funcién del ancho de banda espectral, y el segundo
conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1e se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101e: Un segundo nodo recibe un mensaje de peticién, extrae la informacién del segundo conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, y
obtiene un segundo conjunto de frecuencias centrales libres y un ancho de banda espectral, determinados por un
primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es
la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexién de longitud de onda.

Paso S102e: El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexiéon de longitud de onda una frecuencia
central disponible del segundo conjunto de frecuencias centrales libres en funcién del ancho de banda espectral, y
establece una interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral.

En otro modo de realizacién de la presente invencion, en la FIG. 1f se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101f: Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un tercer conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, y
obtiene un tercer conjunto de frecuencias centrales libres y un ancho de banda espectral, determinados por un
primer nodo, de una conexion de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces desde el primer nodo hasta el
tercer nodo a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda.

Paso S102f: El tercer nodo obtiene la interseccidén de un conjunto de frecuencias centrales libres de un cuarto enlace
y el tercer conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, y
obtiene la informacion de un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres, en donde el cuarto enlace es un enlace entre el tercer nodo y un nodo vecino en el
sentido del primer nodo a un segundo nodo; y el tercer nodo le envia un mensaje de peticion que incluye la
informacién del cuarto conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién de ancho de banda espectral al nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo.

Paso S103f: El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de frecuencia central contenida en
el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexién de longitud de onda, y establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo
de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral, en donde el
segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres
de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1g se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101g: Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de la conexiéon de cada segmento en una
conexion de longitud de onda, y obtiene un quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles de un quinto enlace
de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de un segmento del primer nodo, en donde el quinto
enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo.

Paso S102g: El primer nodo obtiene la informacién de un quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda
espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexiéon de cada segmento de la conexion de longitud
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de onda, y le envia un mensaje de peticién que incluye la informacion del quinto conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo
nodo.

Paso S103g: El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacién de la primera frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexién del segmento del primer nodo, y
establece una interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del primer nodo, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo y el segundo nodo del sexto conjunto
de frecuencias centrales disponibles, y el sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de
los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces de la conexién de los segmentos del primer
nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1h se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101h: Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacién de un noveno conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de
peticién, y obtiene un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral,
determinados por el primer nodo, de la conexion de un segmento del segundo nodo en donde el noveno conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del segundo nodo.

Paso S102h: El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexién del segmento del segundo nodo
una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles, y establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexién del segmento del segundo nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencién, en la FIG. 1i se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101i: Un cuarto nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informaciéon de un sexto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacién de un primer ancho de banda espectral contenidas en el mensaje
de peticion, obtiene un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles y obtiene los anchos de banda
espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexion de un segmento del cuarto nodo en el lado del primer
nodo y la conexién de cada uno de los segmentos desde el cuarto nodo hasta un segundo nodo, en donde el sexto
conjunto de frecuencias centrales disponibles es la intersecciéon de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los que pasa la conexion del segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo.

Paso S102i: El cuarto nodo establece como frecuencia central de la conexion del segmento del cuarto nodo en el
lado del primer nodo una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles.

Paso S103i: El cuarto nodo obtiene un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles de un sexto enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexiéon de un segmento del cuarto nodo en el lado del segundo
nodo, en donde el sexto enlace es un enlace entre el cuarto nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; obtiene la informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente
al séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, obtiene la informacién de un segundo de ancho de banda
espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento desde el cuarto nodo al
segundo nodo y le envia un mensaje de peticion que incluye la informacion del séptimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacion del segundo ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo.

Paso S104i: El cuarto nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de la segunda frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexion del segmento del cuarto nodo
en el lado del segundo nodo, determina un primer rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexién del segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determina un segundo
rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién del segmento del
cuarto nodo en el lado del segundo nodo, y establece una interconexion de longitud de onda entre el primer rango
espectral y el segundo rango espectral, en donde la frecuencia central de la conexion del segmento del cuarto nodo
en el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y el octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del
cuarto nodo en el lado del segundo nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencién, en la FIG. 1j se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:
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Paso S101j: Un tercer nodo recibe un mensaje de peticién, extrae la informacion de un décimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de
peticiéon, obtiene un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y obtiene los anchos de banda
espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexién de un segmento del tercer nodo y la conexion de cada
uno de los segmentos desde el tercer nodo a un segundo nodo, en donde el noveno conjunto de frecuencias
centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces
desde el primer nodo o un cuarto nodo al tercer nodo a través de los cuales pasa la conexion del segmento del
tercer nodo.

Paso S102j: El tercer nodo obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un séptimo enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del tercer nodo, obtiene la interseccion del
conjunto de frecuencias centrales disponibles del séptimo enlace y un décimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles para obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtiene la informacion del
undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente al undécimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles, en donde el séptimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y un nodo vecino en el sentido
del primer nodo al segundo nodo; y el tercer nodo le envia un mensaje de peticidon que incluye la informacion del
undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral al nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo.

Paso S103j: El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de una tercera frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexion del segmento del tercer nodo y
establece una interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del tercer nodo, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el tercer nodo y el segundo nodo o por el segundo
nodo de un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el undécimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces
de la conexion de los segmentos del tercer nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1k se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101k: Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de la conexién de cada segmento en una
conexion de longitud de onda, obtiene la informacién de un quinto conjunto de frecuencias centrales libres
correspondiente a un quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un octavo enlace y la informacién de ancho
de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexién de cada segmento de la conexidn
de longitud de onda, y le envia un mensaje de peticion que incluye la informacién del quinto conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un
segundo nodo, en donde el octavo enlace es un enlace entre el primer y el nodo vecino en el sentido del primer nodo
al segundo nodo.

Paso S102k: El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacién de la quinta frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene una frecuencia central de la conexién de un segmento del primer
nodo y establece una interconexiéon de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia
central y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del primer nodo, en donde la frecuencia central
es una frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo y el segundo nodo de un sexto
conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién del segmento
del primer nodo, y el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del primer nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencién, en la FIG. 11 se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101l: Un segundo nodo recibe un mensaje de peticién, extrae la informacién de un noveno conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion,
obtiene un noveno conjunto de frecuencias centrales libres y obtiene un ancho de banda espectral, determinados por
un primer nodo, de la conexién de un segmento del segundo nodo, en donde el noveno conjunto de frecuencias
centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de
los cuales pasa la conexién del segmento del segundo nodo.

Paso S102I: El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexion del segmento del segundo nodo una
frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda
espectral de la conexién del segmento del segundo nodo, y establece una interconexién de longitud de onda basada
en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién del
segmento del segundo nodo.

En otro modo de realizacién de la presente invencion, en la FIG. 1m se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:
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Paso S101m: Un cuarto nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informaciéon de un sexto conjunto de
frecuencias centrales libres y la informaciéon de un tercer ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de
peticion, obtiene un sexto conjunto de frecuencias centrales libres y obtiene los anchos de banda espectrales de la
conexion de un segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y la conexion de cada uno de los segmentos
desde el cuarto nodo hasta un segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexion del segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo.

Paso S102m: El cuarto nodo establece como frecuencia central de la conexién del segmento del cuarto nodo en el
lado del primer nodo una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo
con el ancho de banda espectral de la conexién del segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo.

Paso S103m: El cuarto nodo obtiene la informacion de un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres
correspondiente a un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres de un noveno enlace, obtiene la informacién
de un cuarto ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexién de cada
segmento del cuarto nodo al segundo nodo, y le envia un mensaje de peticion que incluye la informacién del séptimo
conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del cuarto ancho de banda espectral a un nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo, en donde el noveno enlace es un enlace entre el cuarto nodo y el nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo.

Paso S104m: El cuarto nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacién de una sexta frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexién de un segmento del cuarto nodo
en el lado del segundo nodo, determina un tercer rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexiéon de un segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determina un cuarto
rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién del segmento del
cuarto nodo en el lado del segundo nodo, y establece una interconexién de longitud de onda entre el tercer rango
espectral y el cuarto rango espectral, en donde la frecuencia central de la conexién del segmento del cuarto nodo en
el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales libres
y el octavo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién del segmento del cuarto nodo en el lado del
segundo nodo.

En otro modo de realizacion de la presente invencion, en la FIG. 1n se ilustra un procedimiento de un método para
establecer una interconexién de longitud de onda, en donde el método incluye los siguientes pasos:

Paso S101n: Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacién de un décimo conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion,
obtiene un décimo conjunto de frecuencias centrales libres y obtiene los anchos de banda espectrales, determinados
por un primer nodo, de la conexion de un segmento del tercer nodo y la conexion de cada uno de los segmentos
desde el tercer nodo a un segundo nodo, en donde el décimo conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces desde el primer nodo o un cuarto
nodo al tercer nodo a través de los cuales pasa la conexion del segmento del tercer nodo.

Paso S102n: El tercer nodo obtiene la interseccion de un conjunto de frecuencias centrales libres de un décimo
enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un undécimo conjunto de frecuencias
centrales libres, y obtiene la informacién de undécimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al
undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, en donde el décimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y un
nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo; y el tercer nodo le envia un mensaje de peticién al
nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo, en donde el mensaje de peticién incluye la informacion
del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres y la conexién del segmento del tercer nodo y la informacion
del ancho de banda espectral.

Paso S103n: El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de frecuencia central contenida
en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexién del segmento del tercer nodo y establece
una interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el
ancho de banda espectral de la conexién del segmento del tercer nodo, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el tercer nodo y el segundo nodo o por el segundo
nodo del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de la
conexion del segmento del tercer nodo, en donde el undécimo conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexion del segmento del tercer nodo.

A continuacion, se describen en detalle un procedimiento, un sistema y un dispositivo de nodo para establecer una
interconexion de longitud de onda de acuerdo con los modos de realizacion de la presente invencion haciendo
referencia a los dibujos adjuntos.

Se debe tener presente que los modos de realizacion descritos son tan solo algunos modos de realizaciéon de la
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presente invencion, en lugar de todos los modos de realizacidn de la presente invencion. Cualesquiera otros modos
de realizacion obtenidos sin esfuerzos creativos por una persona con un conocimiento normal de la técnica a partir
de los modos de realizacion de la presente invencién también se consideraran dentro del alcance de proteccién de la
presente invencion.

En el modo de realizacién siguiente, los recursos espectrales en un enlace de fibra 6ptica se dividen en frecuencias
centrales, en donde, a partir de 194,1 THz, la frecuencia central aumenta y disminuye en unidades de 6,25 GHz. En
consecuencia, los recursos espectrales en el enlace de fibra 6ptica se pueden dividir tal como se ilustra en la FIG. 2,
y la frecuencia central se puede calcular de acuerdo con la siguiente férmula:

fo=193,1 + (n x 6,25/1000) (THz)

donde n es un entero, por ejemplo, cuando n = 0, la frecuencia central fo es 193,1 THz; cuando n = 7, la frecuencia
central fz es 193,14375 THz; cuando n = -8, la frecuencia central f-s es 193,05 THz.

Modo de realizacion 1: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método para establecer una
interconexion de longitud de onda. En la red WDM que se ilustra en la FIG. 3, las lineas de conexién entre los nodos
A, B, C y D indican enlaces de fibra 6ptica.

Un sistema de gestion de red o un cliente le indica al nodo A que establezca una conexién de longitud de onda entre
la interfaz 1 del nodo Ay la interfaz 6 del nodo C de la FIG. 3. El requisito de ancho de banda espectral es 50 GHz, y
la frecuencia central es f-s = 193,1 + (-8 x 6,25/1000) = 193,05 THz. El nodo A calcula u obtiene, mediante el sistema
de gestion de red, una ruta de la conexion de longitud de onda: (A, B, C), esto es, (interfaz 1, interfaz 2, interfaz 3,
interfaz 4, interfaz 5, interfaz 6). Por consiguiente, el nodo A es un nodo fuente, el nodo B es un nodo intermedio y el
nodo C es un nodo sumidero. El método incluye especificamente los siguientes pasos:

Paso S201: El nodo A le envia al nodo B un mensaje de peticion que incluye la informacion de frecuencia central y la
informacién de ancho de banda espectral de la conexion de longitud de onda.

El nodo A determina que la frecuencia central de la conexién de longitud de onda es f-s = 193,05 THz, y que el ancho
de banda espectral de la conexion de longitud de onda es 50 GHz. El nodo A le envia un mensaje de peticion al
nodo B en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion incluye la informacion de ancho de banda
espectral y la informacién de frecuencia central. En este modo de realizacion, el ancho de banda espectral es 50
GHz y la frecuencia central es f.-s = 193,05 THz. Ademas, el mensaje de peticién puede también incluir informacion
explicita de la ruta (interfaz 3, interfaz 4, interfaz 5, interfaz 6).

Paso S202: El nodo B recibe el mensaje de peticion, extrae la informacién de frecuencia central y la informacion de
ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene una frecuencia central y un ancho de banda
espectral del ancho de banda de longitud de onda y le envia un mensaje de peticién que incluye la informacion de
frecuencia central y la informacién del ancho de banda espectral al nodo C.

El nodo B recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo A, exirae la informacion de frecuencia central y la
informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, y obtiene el ancho de banda
espectral de 50 GHz y la frecuencia central f.s.

El nodo B le envia un mensaje de peticiéon al nodo C, en donde el mensaje de peticidon incluye la informacién de
frecuencia central y la informacion de ancho de banda espectral. En este modo de realizacién, el ancho de banda
espectral es 50 GHz y la frecuencia central es fs. Ademas, el mensaje de peticién puede también incluir informacion
explicita de la ruta (interfaz 5, interfaz 6).

Paso S203: El nodo C recibe el mensaje de peticién, extrae la informacién de frecuencia central y la informacion de
ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene una frecuencia central y un ancho de banda
espectral del ancho de banda de longitud de onda, establece una interconexién de longitud de onda basada en la
frecuencia central y el ancho de banda espectral, y le envia un mensaje de respuesta que incluye la informacion de
frecuencia central al nodo B.

El nodo C recibe el mensaje de peticién enviado por el nodo B, extrae la informacién de frecuencia central y la
informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, y obtiene el ancho de banda
espectral de 50 GHz y la frecuencia central fs.

El nodo C establece como frecuencia operativa de la interfaz 6 la frecuencia central fs = 193,05 THz, y determina, de
acuerdo con la frecuencia central f-s y el ancho de banda espectral de 50 GHz, el rango espectral ocupado por la
conexion de longitud de onda:

frecuencia mas baja = frecuencia central - ancho de banda espectral/2;
frecuencia mas alta = frecuencia central + ancho de banda espectral/2.

Esto es, el rango espectral ocupado por la conexion de longitud de onda es de 193,05625 a 193,10625 THz, y se
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establece una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral de la interfaz 5 y la interfaz 6.

El nodo C le envia un mensaje de respuesta al nodo B, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacién de
la frecuencia central, esto es, en este modo de realizacién la frecuencia central f-s.

Paso S204: El nodo B recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida en el
mensaje de respuesta, establece una interconexién de longitud de onda basada en la frecuencia central y el ancho
de banda espectral y le envia al nodo A un mensaje de respuesta que incluye la informacién de frecuencia central.

El nodo B recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo C, extrae la informaciéon de frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, y obtiene la frecuencia central fs. En funcién de la frecuencia central fs y el
ancho de banda espectral de 50 GHz, se determina que el rango espectral ocupado por la conexién de longitud de
onda es de 193,025 a 193,075 THz, y se establece una interconexion de longitud de onda basada en el rango
espectral de la interfaz 3 y la interfaz 4.

El nodo B le envia un mensaje de respuesta al nodo A, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de
frecuencia central, esto es, en este modo de realizacion la frecuencia central f.s.

Paso S205: El nodo A recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida en el
mensaje de respuesta y establece una interconexion de longitud de onda basada en la frecuencia central y el ancho
de banda espectral.

El nodo A recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo B en sentido descendente, extrae la informacion de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta y obtiene la frecuencia central f.s.

El nodo A establece como frecuencia operativa de la interfaz 1 la frecuencia central f.s = 193,05 THz, determina, de
acuerdo con la frecuencia central f-s y el ancho de banda espectral de 50 GHz, que el rango espectral ocupado por la
conexion de longitud de onda es de 193,025 a 193,075 THz, y establece una interconexién de longitud de onda
basada en el rango espectral de la interfaz 1 y la interfaz 2.

En caso de que se conozcan el ancho de banda espectral y la frecuencia central de la conexién de longitud de onda,
ademas del procedimiento del Modo de realizacién 1, cada nodo puede utilizar ademas otros pasos para establecer
una interconexion, por ejemplo,

el nodo fuente establece una interconexion directamente de acuerdo con un rango espectral determinado por el
ancho de banda espectral y la frecuencia central de la conexion de longitud de onda, y el mensaje de peticion que
contiene la informacién de ancho de banda espectral y la informacién de frecuencia central se le puede enviar al
nodo en sentido descendente antes o después de que se establezca la interconexién.

El nodo intermedio recibe el mensaje de peticién que contiene la informacion de ancho de banda espectral y la
informacién de frecuencia central, y establece una interconexién de acuerdo con el rango espectral determinado por
el ancho de banda espectral y la frecuencia central de la conexion de longitud de onda, en donde el mensaje de
peticiéon que contiene la informacién de ancho de banda espectral y la informacion de frecuencia central se le puede
enviar al nodo en sentido descendente antes o después de que se establezca la interconexion.

El nodo intermedio recibe el mensaje de respuesta que contiene el ancho de banda espectral y la frecuencia central,
en primer lugar le envia a un nodo en sentido ascendente un mensaje de respuesta que incluye la informacién de
ancho de banda espectral y la informacién de frecuencia central y, a continuacién, establece una interconexion en
funcion del espectro determinado por el ancho de banda espectral y la frecuencia central de la conexion de longitud
de onda.

El nodo sumidero recibe el mensaje de peticion que contiene la informacién de ancho de banda espectral y la
informacién de frecuencia central, en primer lugar le envia un mensaje de respuesta que incluye la informacion de
ancho de banda espectral y la informacién de frecuencia central al nodo en sentido ascendente y, a continuacion,
establece una interconexion en funcién del rango espectral determinado por el ancho de banda espectral y la
frecuencia central de la conexién de longitud de onda.

Cada nodo puede determinar, de acuerdo con los atributos de configuracion, la secuencia de envio del mensaje o
recepcion del mensaje y establecimiento de la interconexion. El paso especifico de ejecucion es analogo al del Modo
de realizacion 1, el cual no se vuelve a describir en la presente solicitud.

En el Modo de realizacién 1, el ancho de banda espectral y la frecuencia central de la conexion de longitud de onda
son conocidos y se les comunica a los nodos de la conexién de longitud de onda mediante un mensaje de peticién.
Por otro lado, la frecuencia central de la conexion de longitud de onda se puede seleccionar automaticamente en
funcién de los recursos espectrales de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de
onda. A continuacién, se describe el método de forma detallada a través de los siguientes modos de realizacién.

Modo de realizacion 2: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método para establecer una
interconexion de longitud de onda. En la red WDM que se ilustra en la FIG. 3, las lineas de conexién entre los nodos
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A, B, C y D indican enlaces de fibra 6ptica.

Un sistema de gestion de red o un cliente le indica al nodo A que establezca una conexién de longitud de onda entre
la interfaz 1 del nodo Ay la interfaz 6 del nodo C de la FIG. 3. El requisito de ancho de banda espectral es 50 GHz,
el nodo A calcula u obtiene, mediante el sistema de gestién de red, una ruta de la conexion de longitud de onda: (A,
B, C), esto es, (interfaz 1, interfaz 2, interfaz 3, interfaz 4, interfaz 5, interfaz 6). Por consiguiente, el nodo A es un
nodo fuente, el nodo B es un nodo intermedio y el nodo C es un nodo sumidero. El método incluye especificamente
los siguientes pasos:

Paso S301: El nodo A determina el ancho de banda espectral de una conexién de longitud de onda, obtiene un
conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace A-B de acuerdo con el ancho de banda espectral y le envia
un mensaje de peticion al nodo B, en donde el mensaje de peticion incluye informacién del conjunto de frecuencias
centrales disponibles e informacién de ancho de banda espectral.

El nodo A determina que el ancho de banda espectral de la conexion de longitud de onda es 50 GHz. Un enlace
entre el nodo A y un nodo vecino B en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al nodo
sumidero C) es el enlace A-B. El nodo A obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace A-B de
acuerdo con el ancho de banda espectral de 50 GHz.

Tal como se ilustra en la FIG. 4a, los recursos espectrales libres del enlace A-B son de 193,04375 a 193,125 THz, y
el conjunto de frecuencias centrales libres es {f-9, f-s, f.7, f-6, -5, f-4, f-3, f.2, f-1, fo, f1, f2, f3, f4}.

De acuerdo con el ancho de banda espectral de 50 GHz, se determina el rango de frecuencias cubierto por cada
frecuencia central en el conjunto de frecuencias centrales libres:

frecuencia mas baja = frecuencia central - ancho de banda espectral/2;
frecuencia més alta = frecuencia central + ancho de banda espectral/2.

Si las frecuencias centrales incluidas en el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas
frecuencias centrales libres, se determina que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible.

Por ejemplo, si el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central f.7 = 193,05625 THz es de 193,03125 a
193,08125 THz, e incluye las frecuencias centrales f.11, f10, f-o, fs, f.7, f6, f5, T4, y f3, en donde f.11 y f-10 no son
frecuencias libres, la frecuencia central f.7 no es una frecuencia central disponible; si el rango de frecuencias cubierto
por la frecuencia central f-3 = 193,08125 THz es de 193,05625 a 193,10625 THz, e incluye las frecuencias centrales
f7, fe, 5, f4, f3, -2, -1, fo y f1, que son todas las frecuencias centrales libres, la frecuencia central f.3 es una frecuencia
central disponible. Por analogia, el nodo A obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace A-B:
{fs, f4, f3, f-2, {1, fo}.

El nodo A obtiene la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente al conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda
espectral de 50 GHz.

El nodo A le envia un mensaje de peticién al nodo vecino B en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo
fuente A al nodo sumidero C), en donde el mensaje de peticion incluye la informacién de ancho de banda espectral y
la informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles, esto es, el ancho de banda espectral de 50 GHz y
el conjunto de frecuencias centrales disponibles {fs, 4, f3, f2, f1, fo} en este modo de realizacién. Ademas, el
mensaje de peticién puede también incluir informacién explicita de la ruta (interfaz 3, interfaz 4, interfaz 5, interfaz 6).

Paso S302: El nodo B recibe el mensaje de peticion, extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene el conjunto
de frecuencias centrales disponibles del enlace A-B y el ancho de banda espectral de la conexion de longitud de
onda; obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace B-C de acuerdo con el ancho de banda
espectral, obtiene la interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace B-C y el conjunto de
frecuencias centrales disponibles del enlace A-B para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles
actualizado; y le envia un mensaje de peticion al nodo C, en donde el mensaje de peticién incluye la informacién del
conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado y la informacién de ancho de banda espectral.

El nodo B recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo A, extrae la informacién del conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene
el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f-s, f.4, f-3, f-2, f.1, fo} del enlace A-B y el ancho de banda espectral de
50 GHz de la conexion de longitud de onda.

Un enlace entre el nodo B y el nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C), es el enlace B-C. Tal como se ilustra en la FIG. 4b, los recursos espectrales libres del enlace B-C
son de 193,05625 a 193,11875 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f.7, fs, f-5, f-4, .3, f-2, f-1, fo, f1, fo,
fa}.
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El nodo B obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f.3, f-2, f-1} del enlace B-C de acuerdo con el
ancho de banda espectral de 50 GHz de forma analoga a la del paso 301 de este modo de realizacién.

El nodo B obtiene la interseccién del conjunto de frecuencias centrales disponibles {fs, f4, f-3, f-2, f-1, fo} del enlace A-
B y el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f.3, f2, f1} del enlace B-C para obtener el conjunto de
frecuencias centrales disponibles actualizado {fs, f2, f1}, y obtiene la informacion del conjunto de frecuencias
centrales disponibles actualizado correspondiente al conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado.

El nodo B le envia un mensaje de peticion al nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo
fuente A al nodo sumidero C), en donde el mensaje de peticién incluye la informacién del conjunto de frecuencias
centrales disponibles actualizado y la informaciéon de ancho de banda espectral, esto es, el conjunto de frecuencias
centrales disponibles {f-s, f-2, -1} y el ancho de banda espectral de 50 GHz en este modo de realizacion. Ademas, el
mensaje de peticion puede también incluir informacion explicita de la ruta (interfaz 5, interfaz 6).

Paso S303: El nodo C recibe el mensaje de peticién, extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa
la conexién de longitud de onda y el ancho de banda espectral de la conexién de longitud de onda; establece como
frecuencia central de la conexién de longitud de onda una frecuencia central disponible obtenida a partir de los
conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces, y establece una interconexion de longitud de
onda basada en la frecuencia central y el ancho de banda espectral; y le envia un mensaje de respuesta al nodo B,
en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de la frecuencia central.

El nodo C recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo B, extrae la informacién del conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene
la interseccion {fs, f-2, f-1} de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces (incluidos los
enlaces A-B y B-C) a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda, y el ancho de banda espectral de
50 GHz de la conexion de longitud de onda.

El nodo C establece como frecuencia central de la conexion de longitud de onda una frecuencia central disponible
obtenida a partir de la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces: si en
los conjuntos de frecuencias centrales disponibles sé6lo existe una frecuencia central disponible se selecciona dicha
frecuencia central disponible como frecuencia central de la conexién de longitud de onda; si en los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles existen multiples frecuencias centrales disponibles, se puede seleccionar una
frecuencia central disponible como frecuencia central de la conexion de longitud de onda de forma aleatoria o de
acuerdo con una regla, lo cual no se limita en este modo de realizacién.

En este modo de realizacion, como frecuencia central el nodo C selecciona f-3 del conjunto de frecuencias centrales
disponibles {f-s, f-2, f-1}.

El nodo C establece como frecuencia operativa de la interfaz 6 la frecuencia central f3 = 193,1 + (-3 x 6,25/1000) =
193,08125 THz, determina, de acuerdo con la frecuencia central f.3 y el ancho de banda espectral de 50 GHz, que el
rango espectral ocupado por la conexion de longitud de onda es de 193,05625 a 193,10625 THz, y establece una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral de la interfaz 5 y la interfaz 6.

El nodo C obtiene la informacion de frecuencia central correspondiente a la frecuencia central f3 = 193,08125 THz
de la conexion de longitud de onda.

El nodo C le envia un mensaje de respuesta al nodo vecino B en sentido ascendente (esto es, en el sentido del nodo
sumidero C al nodo fuente A), en donde el mensaje de respuesta incluye la informacién de la frecuencia central, esto
es, la frecuencia central f.3 en este modo de realizacion.

Paso S304: El nodo B recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida en el
mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexién de longitud de onda y establece una
interconexién de longitud de onda basada en la frecuencia central y el ancho de banda espectral; y le envia un
mensaje de respuesta al nodo A, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de la frecuencia central.

El nodo B recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo C, extrae la informacion de frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta y obtiene la frecuencia central f-3 de la conexién de longitud de onda. A partir
de la frecuencia central f3 y el ancho de banda espectral de 50 GHz se determina que el rango espectral ocupado
por la conexion de longitud de onda es de 193,05625 a 193,10625 THz, y se establece una interconexion de longitud
de onda basada en el rango espectral de la interfaz 3 y la interfaz 4.

El nodo B le envia un mensaje de respuesta al nodo vecino A en sentido ascendente (esto es, en el sentido del nodo
sumidero C al nodo fuente A), en donde el mensaje de respuesta incluye la informacién de frecuencia central, esto
es, la frecuencia central f.3 en este modo de realizacion.

Paso S305: El nodo A recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida en el
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mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexi6on de longitud de onda y establece una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral.

El nodo A recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo B, extrae la informacién de frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta y obtiene la frecuencia central f-3.

El nodo A establece como frecuencia operativa de la interfaz 1 la frecuencia central f3 = 193,1 + (-3 x 6,25/1000) =
198,08125 THz. En funcién de la frecuencia central f-3 y el ancho de banda espectral de 50 GHz, se determina que el
rango espectral ocupado por la conexion de longitud de onda es de 193,05625 a 193,10625 THz, y se establece una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral de la interfaz 1 y la interfaz 2.

En el Modo de realizacion 2 se obtienen mediante un mensaje de peticién los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda, esto es, la interseccidon
de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion
de longitud de onda. El nodo sumidero (es decir, en el Modo de realizaciéon 2 el nodo C) del mensaje de peticion
establece como frecuencia central de la conexién de longitud de onda una frecuencia central disponible a partir de
dicha interseccion.

El siguiente método se puede utilizar ademas para determinar la frecuencia central de la conexiéon de longitud de
onda: recopilar a través de un mensaje de peticion los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces
a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda, esto es, obtener la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda, y
seleccionar, por parte del nodo sumidero del mensaje de peticion, como frecuencia central de la conexién de
longitud de onda un conjunto de frecuencias centrales disponibles a partir de dicha interseccién. A continuacion, se
describe el método de forma detallada a través del Modo de realizacion 3 de la presente invencion.

Modo de realizacion 3: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método para establecer una
interconexién de longitud de onda. En la red WDM que se ilustra en la FIG. 3, las lineas de conexién entre los nodos
A, B, C y D indican enlaces de fibra 6ptica.

Un sistema de gestion de red o un cliente le indica al nodo A que establezca una conexién de longitud de onda entre
la interfaz 1 del nodo Ay la interfaz 6 del nodo C de la FIG. 3. El requisito de ancho de banda espectral es 50 GHz,
el nodo A calcula u obtiene, mediante el sistema de gestién de red, una ruta de la conexion de longitud de onda: (A,
B, C), esto es, (interfaz 1, interfaz 2, interfaz 3, interfaz 4, interfaz 5, interfaz 6). Por lo tanto, el nodo A es un nodo
fuente, el nodo B es un nodo intermedio y el nodo C es un nodo sumidero. El método incluye especificamente los
siguientes pasos:

Paso S401: El nodo A determina el ancho de banda espectral de una conexién de longitud de onda y le envia un
mensaje de peticion al nodo B, en donde el mensaje de peticién incluye la informacion del conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién de ancho de banda espectral.

El nodo A determina que el ancho de banda espectral de la conexion de longitud de onda es 50 GHz. Un enlace
entre el nodo A y el nodo vecino B en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al nodo
sumidero C), es el enlace A-B. Tal como se ilustra en la FIG. 4a, los recursos espectrales libres del enlace A-B son
de 193,04375 a 193,125 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f.9, fs, f.7, .6, f-5, f4, f.3, f-2, f.1, fo, f1, f2,
fs, fa}.

El nodo A obtiene la informacion del conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda
espectral de 50 GHz.

El nodo A le envia un mensaje de peticién al nodo vecino B en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo
fuente A al nodo sumidero C), en donde el mensaje de peticion incluye la informacién de ancho de banda espectral y
la informacién del conjunto de frecuencias centrales libres, esto es, el ancho de banda espectral de 50 GHz y el
conjunto de frecuencias centrales libres {f.9, f-s, f.7, f, f5, f4, f-3, f2, f1, fo, f1, f2, f3, f4} en este modo de realizacién.
Ademas, el mensaje de peticion puede también incluir informacién explicita de la ruta (interfaz 3, interfaz 4, interfaz
5, interfaz 6).

Paso S402: El nodo B recibe el mensaje de peticion y extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion; obtiene el conjunto de
frecuencias centrales libres del enlace A-B y el ancho de banda espectral de la conexién de longitud de onda;
obtiene la interseccién del conjunto de frecuencias centrales libres del enlace B-C y el conjunto de frecuencias
centrales libres del enlace A-B para obtener un conjunto de frecuencias centrales libres actualizado; y le envia un
mensaje de peticion al nodo C, en donde el mensaje de peticion incluye la informacién del conjunto de frecuencias
centrales libres actualizado y la informacién del ancho de banda espectral.

El nodo B recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo A, extrae la informacién del conjunto de frecuencias

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2754396 T3

centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion y obtiene el
conjunto de frecuencias centrales libres {f-9, f-s, f.7, f6, -5, f.4, f-3, T2, f.1, fo, 1, f2, f3, fa} del enlace A-B y el ancho de
banda espectral de 50 GHz de la conexion de longitud de onda.

Un enlace entre el nodo B y el nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C), es el enlace B-C. Tal como se ilustra en la FIG. 4b, los recursos espectrales libres del enlace B-C
son de 193,05625 a 193,11875 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f.7, fs, f-5, f-4, .3, f-2, f-1, fo, f1, fo,
fa}.

El nodo B obtiene la interseccidn del conjunto de frecuencias centrales libres {f-9, f-s, f.7, f-6, f-5, f-4, f.3, f-2, f-1, fo, f1, fo,
fs, f4} del enlace A-B y el conjunto de frecuencias centrales libres {f-7, fs, fs, f4, f.3, f.2, f1, fo, f1, f2, f3} del enlace B-C
para obtener un conjunto de frecuencias centrales libres actualizado {f-7, f-, f-s, f-4, f3, f2, 1, fo, f1, f2, f3}, y obtiene la
informacién del conjunto de frecuencias centrales libres actualizado correspondiente al conjunto de frecuencias
centrales libres actualizado.

El nodo B le envia un mensaje de peticion al nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo
fuente A al nodo sumidero C), en donde el mensaje de peticién incluye la informacién del conjunto de frecuencias
centrales libres actualizado y la informaciéon del ancho de banda espectral, esto es, el conjunto de frecuencias
centrales libres {f-7, fs, fs, f4, f3, f2, f.1, fo, f1, f2, f3} y el ancho de banda espectral de 50 GHz en este modo de
realizacién. Ademas, el mensaje de peticion puede también incluir informacién explicita de la ruta (interfaz 5, interfaz
6).

Paso S403: El nodo C recibe el mensaje de peticidn, extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
libres y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene la interseccion de
los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud
de onda y el ancho de banda espectral de la conexion de longitud de onda; establece como frecuencia central de la
conexion de longitud de onda una frecuencia central disponible obtenida a partir de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces, y establece una interconexion de longitud de onda basada en la frecuencia
central y el ancho de banda espectral; y le envia un mensaje de respuesta al nodo B, en donde el mensaje de
respuesta incluye la informacién de frecuencia central.

El nodo C recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo B, extrae la informacion del conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion y obtiene un
conjunto de frecuencias centrales libres {f7, fs, f-5, f-4, f-3, f2, f1, fo, f1, f2, f3} de todos los enlaces (que incluyen los
enlaces A-B y B-C) a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda y el ancho de banda espectral de 50
GHz de la conexion de longitud de onda.

El nodo C establece como frecuencia central de la conexion de longitud de onda una frecuencia central disponible
obtenida a partir de la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces.

En primer lugar, el nodo C busca las frecuencias centrales disponibles en el conjunto de frecuencias centrales libres
{f7, T, f5, T4, f3, f2, f1, fo, f1, f2, f3}. De acuerdo con el ancho de banda espectral de 50 GHz, se determina el rango
de frecuencias cubierto por cada frecuencia central libre del conjunto de frecuencias centrales libres:

frecuencia mas baja = frecuencia central - ancho de banda espectral/2;
frecuencia mas alta = frecuencia central + ancho de banda espectral/2.

Si las frecuencias centrales incluidas en el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas
frecuencias centrales libres, se determina que la frecuencia central es una frecuencia central disponible.

Por ejemplo, si el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central f.7 = 193,05625 THz es de 193,03125 a
193,08125 THz, e incluye las frecuencias centrales f.11, .10, f-9, f8, f-7, f6, f5, T4, f3, en donde f.11 y f.10 no son
frecuencias libres, la frecuencia central f.7 no es una frecuencia central disponible; si el rango de frecuencias cubierto
por la frecuencia central f3 = 193,08125 THz es de 193,05625 a 193,10625 THz, e incluye las frecuencias centrales
f7, fs, f5, f.4, f-3, T2, f4, fo y f1, que son todas frecuencias centrales libres, la frecuencia central f.3 es una frecuencia
central disponible. Por analogia, el nodo C obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles, esto es, todas
las frecuencias centrales disponibles: {f-3, f.2, f-1}.

Usando un procedimiento similar al del paso 303 en el Modo de realizacion 2, el nodo C establece como frecuencia
central de la conexién de longitud de onda una frecuencia central disponible obtenida a partir de todas las
frecuencias centrales disponibles (esto es, el conjunto de frecuencias centrales disponibles). En este modo de
realizacién, el nodo C selecciona f-3 como frecuencia central de todas las frecuencias centrales disponibles.

El nodo C establece como frecuencia operativa de la interfaz 6 la frecuencia central f3 = 193,1 + (-3 x 6,25/1000) =
193,08125 THz. En funcién de la frecuencia central f-3 y el ancho de banda espectral de 50 GHz, se determina que el
rango espectral ocupado por la conexién de longitud de onda es de 193,05625 a 193,10625 THz y se establece una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral de la interfaz 5 y la interfaz 6.
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El nodo C obtiene la informacion de frecuencia central correspondiente a la frecuencia central f3 = 193,08125 THz
de la conexion de longitud de onda.

El nodo C le envia un mensaje de respuesta al nodo vecino B en sentido ascendente (esto es, en el sentido del nodo
sumidero C al nodo fuente A), en donde el mensaje de respuesta incluye la informacién de la frecuencia central, esto
es, la frecuencia central f.3 en este modo de realizacion.

En este modo de realizacion, el método de implementacién de los pasos S404 y S405 es similar al de los pasos
S304 y S305, los cuales no se vuelven a describir en la presente solicitud.

Modo de realizacion 4: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método para establecer una
interconexién de longitud de onda. En la red WDM que se ilustra en la FIG. 5, las lineas de conexidn entre los nodos
A, B, C, Dy E indican enlaces de fibra éptica, y el nodo E tiene una funcién de conversiéon OEO (Optical-Electrical-
Optical, éptica-eléctrica-optica).

Un sistema de gestion de red o un cliente le indica al nodo A que establezca una conexién de longitud de onda entre
la interfaz 1 del nodo Ay la interfaz 6 del nodo C de la FIG. 5. La ruta de la conexion de longitud de onda es (A, D, E,
C), esto es, (interfaz 1, interfaz 10, interfaz 9, interfaz 11, interfaz 12, interfaz 13, interfaz 14, interfaz 6). Por lo tanto,
el nodo A es un nodo fuente, el nodo D es un nodo intermedio y el nodo C es un nodo sumidero. El nodo E es un
nodo OEOQO, e implementa la funcion OEO, esto es, el nodo E utiliza una interconexion eléctrica para empalmar las
conexiones de dos segmentos de longitud de onda A-E y E-C. Los requisitos de ancho de banda espectral de la
conexion del segmento A-E son 50 GHz, y los requisitos de ancho de banda espectral de la conexién del segmento
E-C son 37,5 GHz. La conexion del segmento A-E es la conexién de un segmento del nodo E en el lado del nodo
fuente A, y la conexién del segmento E-C es la conexién de un segmento del nodo E en el lado del nodo sumidero
C. El método incluye especificamente los siguientes pasos:

Paso S501: El nodo A determina el ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento de una conexion de
longitud de onda, obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace A-D de acuerdo con el ancho
de banda espectral de la conexién del segmento A-E; y le envia un mensaje de peticion al nodo D, en donde el
mensaje de peticion incluye la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de
ancho de banda espectral.

El nodo A determina que el ancho de banda espectral de la conexion del segmento A-E en la conexién de longitud
de onda es 50 GHz y que el ancho de banda espectral de la conexion del segmento E-C es 37,5 GHz.

Un enlace entre el nodo A y el nodo vecino D en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace A-D. Tal como se ilustra en la FIG. 6a, los recursos espectrales libres del enlace A-D
son de 193,025 a 193,125 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f-12, f-11, f-10, f-o, f-8, f.7, f.6, .5, f4, f3, f-
2, f1, fo, f1, f2, fs, fa}.

El nodo A obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f-s, f-7, fs, f5, f.4, T3, f-2, f-1, fo} del enlace A-D de
acuerdo con el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E de forma similar a la del paso
S301 en el Modo de realizacion 2.

El nodo A obtiene la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente al conjunto de
frecuencias centrales disponibles del enlace A-D y la informacién de ancho de banda espectral correspondiente al
ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento (incluyendo las conexiones de los segmentos A-E y E-
C) en la conexién de longitud de onda.

El nodo A le envia un mensaje de peticion al nodo D en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacién de ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento en la conexion de longitud de
onda, esto es, el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E y el ancho de banda
espectral de 37,5 GHz de la conexién del segmento E-C en este modo de realizacién. El mensaje de peticién
contiene ademas la informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles, esto es, el conjunto de
frecuencias centrales disponibles {f-s, f-7, {5, -5, f-4, {3, f-2, -1, fo} del enlace A-D en este modo de realizacién. Ademas,
el mensaje de peticion puede también incluir informacion explicita de la ruta (interfaz 9, interfaz 11, interfaz 12,
interfaz 13, interfaz 14, interfaz 6).

Paso S502: El nodo D recibe el mensaje de peticion, y extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion; obtiene el conjunto
de frecuencias centrales disponibles del enlace D-E de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion del
segmento A-E, obtiene la interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del enlace D-E y el conjunto
de frecuencias centrales disponibles del enlace A-D para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles
actualizado; y le envia un mensaje de peticion al nodo E, en donde el mensaje de peticién incluye la informacién de
ancho de banda espectral de la conexién de cada segmento y la informacién del conjunto de frecuencias centrales
disponibles actualizado.

El nodo D recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo A, extrae la informacién del conjunto de frecuencias
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centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion y obtiene el
ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexion del segmento A-E, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de
la conexién del segmento E-C, y el conjunto de frecuencias centrales disponibles {fs, .7, f-6, f-5, f4, f-3, f-2, -1, fo} de la
conexion del segmento A-E.

Un enlace entre el nodo D y el nodo vecino E en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace D-E. Tal como se ilustra en la FIG. 6b, los recursos espectrales libres del enlace D-E
son de 193,0375 a 193,0625 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f-1o, f-9, f-8, f-7, f-6, f-5, f.4, f3, f-2, f,
fo, f1, f2, f3, fa, fs, fe}.

El nodo D obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f, fs, f-4, f-3, f2, f-1, fo, f1, f2} del enlace D-E de
acuerdo con el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexion del segmento A-E de una forma similar a la del
paso S301 en el Modo de realizacion 2.

El nodo D obtiene la interseccién del conjunto de frecuencias centrales disponibles {f-s, f.7, f-6, -5, f.4, -3, f-2, f-1, fo} del
enlace A-D y el conjunto de frecuencias centrales disponibles {fe, f-5, f4, f.3, f2, f.1, fo, f1, f2} del enlace D-E para
obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles {fs, fs, .4, f.3, f-2, f-1, fo} de la conexién del segmento A-E
actualizada.

El nodo D le envia un mensaje de peticion al nodo E en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacion de ancho de banda espectral de la conexién de un segmento del nodo D y la conexién de
cada uno de los segmentos en sentido descendente (esto es, entre el nodo D y el nodo sumidero C), esto es, el
ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E y el ancho de banda espectral de 37,5 GHz
de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacion. El mensaje de peticién incluye ademas la informacion
del conjunto de frecuencias centrales disponibles de la conexién del segmento A-E actualizada, esto es, el conjunto
de frecuencias centrales disponibles actualizado {f-s, fs, f4, f-3, 2, f-1, fo} en este modo de realizaciéon. Ademas, el
mensaje de peticion puede también incluir informacién explicita de la ruta (interfaz 12, interfaz 13, interfaz 14,
interfaz 6).

Paso S503: El nodo E recibe el mensaje de peticion, extrae la informacion del conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa
la conexién del segmento A-E y obtiene los anchos de banda espectrales de la conexion del segmento A-E y la
conexién del segmento E-C; determina la frecuencia central de la conexion del segmento A-E; obtiene el conjunto de
frecuencias centrales disponibles del enlace E-C de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién del
segmento E-C; y le envia un mensaje de peticion al nodo C, en donde el mensaje de peticion incluye la informacién
del conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral.

El nodo E recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo D, extrae la informacién de ancho de banda espectral y
la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene el
ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexion del segmento A-E, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de
la conexion del segmento E-C, y el conjunto de frecuencias centrales disponibles {fe, 5, f4, f3, f2, f1, fo} de la
conexion del segmento A-E.

El nodo E establece como frecuencia central de la conexion del segmento A-E una frecuencia central disponible del
conjunto de frecuencias centrales disponibles de una forma similar a la del paso 303 en el Modo de realizacién 2. En
este modo de realizacion, el nodo E selecciona f.3 del conjunto de frecuencias centrales disponibles {f-¢, f-s, f-4, f-3, f-2,
f-1, fo} de la conexién del segmento A-E como frecuencia central de la conexion del segmento AE.

Un enlace entre el nodo E y el nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace E-C. Tal como se ilustra en la FIG. 6c, los recursos espectrales libres del enlace E-C
son de 193,075 a 193,15 THz, y las frecuencias centrales libres son {f.4, f-3, f-2, f-1, fo, f1, f2, f3, {4, f5, fe, {7, 5}

El nodo E obtiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles {f-1, fo, f1, f2, f3, fs, fs} del enlace E-C de acuerdo
con el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de la conexién del segmento E-C de una forma similar a la del paso
S301 en el Modo de realizacion 2.

El nodo E le envia un mensaje de peticion al nodo C en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacién de ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento en sentido descendente del
nodo E, esto es, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de la conexién del segmento E-C en este modo de
realizacién. El mensaje de peticién contiene ademas la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles
de la conexién del segmento en sentido descendente del nodo E, esto es, el conjunto de frecuencias centrales
disponibles {f-1, fo, f1, f2, f3, f4, fs} de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacion. Ademas, el mensaje
de peticién puede también incluir informacion explicita de la ruta (interfaz 14, interfaz 6).

Paso S504: El nodo C recibe el mensaje de peticion, extrae la informacion de ancho de banda espectral y la
informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticién, y obtiene el
ancho de banda espectral de la conexién del segmento E-C y la interseccion de los conjuntos de frecuencias
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centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién del segmento E-C; determina la
frecuencia central de la conexion del segmento E-C; establece una interconexion de longitud de onda basada en la
frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexiéon del segmento E-C; y le envia un mensaje de
respuesta al nodo E, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de frecuencia central de la conexion
del segmento E-C.

El nodo C recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo E, extrae la informacién de ancho de banda espectral y
la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene el
ancho de banda espectral de 37,5 GHz de la conexidén del segmento E-C y el conjunto de frecuencias centrales
disponibles {f-1, fo, f1, f2, f3,f4, fs} de la conexion del segmento E-C.

El nodo C establece como frecuencia central de la conexion del segmento E-C una frecuencia central disponible del
conjunto de frecuencias centrales disponibles de una forma similar a la del paso 303 en el Modo de realizacién 2. En
este modo de realizacién, el nodo C selecciona f-2 del conjunto de frecuencias centrales disponibles como frecuencia
central de la conexién del segmento E-C.

El nodo C establece como frecuencia operativa de la interfaz 6 la frecuencia central f2 = 193,1 + (-2 x 6,25/1000) =
193,0875 THz de la conexién del segmento E-C. En funcién de la frecuencia central f2 y el ancho de banda espectral
de 37,5 GHz de la conexion del segmento E-C, se determina que el rango espectral ocupado por la conexion del
segmento es de 193,06875 a 193,10625 THz, y se establece una interconexion de longitud de onda basada en el
rango espectral de la interfaz 14 y la interfaz 6.

El nodo C le envia un mensaje de respuesta al nodo E en sentido ascendente, en donde el mensaje de respuesta
incluye la informacion de la frecuencia central de la conexion del segmento del nodo C, esto es, la frecuencia central
f2 de la conexién del segmento E-C en este modo de realizacion.

Paso S505: El nodo E recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacion de la frecuencia central contenida en el
mensaje de respuesta, y obtiene la frecuencia central de la conexién del segmento E-C; determina un rango
espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento A-E, determina
un rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento E-C y
establece una interconexién de longitud de onda de las conexiones de los dos segmentos; y le envia un mensaje de
respuesta al nodo D, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de la frecuencia central.

El nodo E recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo C, extrae la informacion de la frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, y obtiene la frecuencia central f2 de la conexiéon de longitud de onda E-C.

El nodo E establece como frecuencia operativa de la interfaz 13 la frecuencia central f2 = 193,1 + (-2 x 6,25/1000) =
193,0625 THz de la conexién del segmento E-C. En funcién de la frecuencia central f2 y el ancho de banda espectral
de 37,5 GHz de la conexion del segmento E-C, se determina que el rango espectral ocupado por la conexion del
segmento E-C es de 193,06875 a 193,10625 THz.

El nodo E establece como frecuencia operativa de la interfaz 12 la frecuencia central f.3 = 193,1 + (-3 x 6,25/1000) =
193,08125 THz de la conexion del segmento A-E. En funcion de la frecuencia central f3 y el ancho de banda
espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E, se determina que el rango espectral ocupado por la conexion
del segmento A-E es de 193,05625 a 193,10625 THz.

Se establece una interconexion de longitud de onda entre el rango espectral de 193,05625 a 193,10625 THz
ocupado por la conexién del segmento A-E y el rango espectral de 193,06875 a 193,10625 THz ocupado por la
conexion del segmento E-C.

El nodo E le envia un mensaje de respuesta al nodo D en sentido ascendente, en donde el mensaje de respuesta
incluye la informacion de la frecuencia central de la conexion del segmento en sentido ascendente del nodo E, esto
es, la informacion de frecuencia central f-3 de la conexion del segmento A-E en este modo de realizacion.

Paso S506: El nodo D recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de ancho de banda espectral contenida
en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexion del segmento A-E y establece una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexion del segmento A-E; y le envia un mensaje de respuesta al nodo A, en donde el
mensaje de respuesta incluye la informacién de la frecuencia central de la conexién del segmento A-E.

El nodo D recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo E, extrae la informaciéon de frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta, y obtiene la frecuencia central f3 de la conexion del segmento A-E. En
funcién de la frecuencia central f.3 y el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexion del segmento A-E, se
determina que el rango espectral ocupado por la conexién del segmento A-E es de 193,05625 a 193,10625 THz, y
se establece una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral de la interfaz 9 y la interfaz 11.

El nodo D le envia un mensaje de respuesta al nodo A, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacién de
la frecuencia central, esto es, la informacién de la frecuencia central f-3 de la conexién del segmento A-E en este
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modo de realizacion.

Paso S507: El nodo A recibe el mensaje de respuesta, extrae la informacién de frecuencia central contenida en el
mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia central de la conexién del segmento A-E y establece una interconexion
de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento A-E.

El nodo A recibe el mensaje de respuesta enviado por el nodo D, extrae la informacion de frecuencia central
contenida en el mensaje de respuesta y obtiene la frecuencia central f.3 de la conexion del segmento A-E.

El nodo A establece como frecuencia operativa de la interfaz 1 la frecuencia central f3 = 193,1 + (-3 x 6,25/1000) =
193,08125 THz de la conexion del segmento A-E. En funcion de la frecuencia central f3 y el ancho de banda
espectral de 50 GHz de la conexién del segmento, se determina que el rango espectral ocupado por la conexién del
segmento A-E es de 193,05625 a 193,10625 THz y se establece una interconexion de longitud de onda basada en el
rango espectral de la interfaz 1 y la interfaz 10.

Modo de realizacion 5: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un método para establecer una
interconexion de longitud de onda. En la red WDM que se ilustra en la FIG. 5, las lineas de conexién entre los nodos
A, B, C, D y E indican enlaces de fibra 6ptica, y el nodo E tiene una funcién de conversién OEO (6ptica-eléctrica-
Optica).

Un sistema de gestion de red o un cliente le indica al nodo A que establezca una conexién de longitud de onda entre
la interfaz 1 del nodo Ay la interfaz 6 del nodo C de la FIG. 5. La ruta de la conexion de longitud de onda es (A, D, E,
C), esto es, (interfaz 1, interfaz 10, interfaz 9, interfaz 11, interfaz 12, interfaz 13, interfaz 14, interfaz 6). Por lo tanto,
el nodo A es un nodo fuente, el nodo D es un nodo intermedio y el nodo C es un nodo sumidero. El nodo E es un
nodo OEOQO, e implementa la funcion OEOQ, esto es, el nodo E utiliza una interconexion eléctrica para empalmar las
conexiones de dos segmentos de longitud de onda A-E y E-C. Los requisitos de ancho de banda espectral de la
conexion del segmento A-E son 50 GHz, y los requisitos de ancho de banda espectral de la conexién del segmento
E-C son 37,5 GHz. La conexion del segmento A-E es la conexién de un segmento del nodo E en el lado del nodo
fuente A, y la conexion del segmento E-C es la conexion de un segmento del nodo E en el lado del nodo sumidero
C. El método incluye especificamente los siguientes pasos:

Paso S601: El nodo A determina el ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento en una conexion de
longitud de onda, y le envia un mensaje de peticion al nodo D, en donde el mensaje de peticion incluye la
informacién de ancho de banda espectral y la informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles.

El nodo A determina que el ancho de banda espectral de la conexién del segmento A-E en la conexién de longitud
de onda es 50 GHz y que el ancho de banda espectral de la conexion del segmento E-C es 37,5 GHz.

Un enlace entre el nodo A y el nodo vecino D en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace A-D. Tal como se ilustra en la FIG. 6a, los recursos espectrales libres del enlace A-D
son de 193,025 a 193,125 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f-12, f-11, f-10, f-9, f8, f.7, f6, f-5, f4, 3, -
2, 11, fo, f1, f2, f3, f4}.

El nodo A le envia un mensaje de peticion al nodo D en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacién de ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento en la conexion de longitud de
onda, esto es, el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E y el ancho de banda
espectral de 37,5 GHz de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacién. El mensaje de peticién incluye
ademas la informacion del conjunto de frecuencias centrales libres de la conexién del segmento del nodo A, esto es,
el conjunto de frecuencias centrales libres {f-12, f-11, f-10, f-9, f-8, f.7, f.6, f-5, f-4, T3, T2, f.1, fo, f1, f2, f3, f4} de la conexidn del
segmento A-E en este modo de realizacion. Ademas, el mensaje de peticion puede también incluir informacion
explicita de la ruta (interfaz 9, interfaz 11, interfaz 12, interfaz 13, interfaz 14, interfaz 6).

Paso S602: El nodo D recibe el mensaje de peticion, y extrae la informacién de ancho de banda espectral y la
informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticion; obtiene la
interseccion del conjunto de frecuencias centrales libres del enlace D-E y el conjunto de frecuencias centrales libres
del enlace A-D para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado; y le envia un mensaje de
peticiéon al nodo E, en donde el mensaje de peticién incluye la informacién de ancho de banda espectral y la
informacién del conjunto de frecuencias centrales libres actualizado.

El nodo D recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo A, extrae la informacién de ancho de banda espectral y
la informacion del conjunto de frecuencias centrales libres contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene el ancho
de banda espectral de 50 GHz de la conexidn del segmento A-E, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de la
conexion del segmento E-C, y el conjunto de frecuencias centrales libres {f-12, f-11, f-10, f-9, f8, f-7, f, 5, f4, f.3, T2, {1,
fo, f1, f2, f3, fa} de la conexion del segmento A-E.

Un enlace entre el nodo D y el nodo vecino E en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace D-E. Tal como se ilustra en la FIG. 6b, los recursos espectrales libres del enlace D-E
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son de 193,0375 a 193,0625 THz, y el conjunto de frecuencias centrales libres es {f-10, f-9, f-s, f-7, f-6, f5, f-4, f.3, f-2, {1,
fo, f1, f2, f3, fa, f5, fe}.

El nodo D obtiene la interseccion del conjunto de frecuencias centrales libres {f-12, f-11, f-10, f-9, f, f-7, f¢, f-5, -4, f-3, f-2, f-
1, fo, f1, f2, f3,fa} del enlace A-D y el conjunto de frecuencias centrales libres {f-10, f-9, f8, f-7, f-6, f-5, f.4, f-3, f-2, f-4, fo, f1, f2,
f3, fa, f5, f6} del enlace D-E para obtener un conjunto de frecuencias centrales libres {f-10, f-9, -8, -7, f.6, f-5, f4, f.3, f-2, .4,
fo, f1, f2, f3, fa} de la conexidon de un segmento actualizado A-E.

El nodo D le envia un mensaje de peticién al nodo E en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacion de ancho de banda espectral de la conexién de un segmento del nodo D y la conexién de
cada uno de los segmentos en sentido descendente (esto es, entre el nodo D y el nodo sumidero C), esto es, el
ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién del segmento A-E y el ancho de banda espectral de 37,5 GHz
de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacion. El mensaje de peticién incluye ademas la informacion
del conjunto de frecuencias centrales libres de la conexién del segmento A-E actualizado, esto es, el conjunto de
frecuencias centrales libres {f-10, f-9, f-s, f-7, f6, f5, T4, f.3, f-2, f.1, fo, f1, f2, f3, f4} en este modo de realizacion. Ademas, el
mensaje de peticion puede también incluir informacién explicita de la ruta (interfaz 12, interfaz 13, interfaz 14,
interfaz 6).

Paso S603: El nodo E recibe el mensaje de peticién, extrae la informacion de ancho de banda espectral y la
informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticion, obtiene la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexion del segmento A-E, y obtiene los anchos de banda espectrales de la conexién del segmento A-E y la
conexion del segmento E-C; determina la frecuencia central de las conexiéon de un primer segmento; y le envia un
mensaje de peticion al nodo C, en donde el mensaje de peticion incluye la informacién del conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral.

El nodo E recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo D, extrae la informacién de ancho de banda espectral y
la informacion del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene el
ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexion del segmento A-E, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de
la conexién del segmento E-C, y el conjunto de frecuencias centrales libres {f-10, f-9, f-s, f-7, f-6, f5, f-4,f.3, f-2, f.1, fo, fi, fo,
fs, fa} de la conexién del segmento A-E.

El nodo E establece como frecuencia central de la conexion del segmento A-E una frecuencia central disponible del
conjunto de frecuencias centrales libres de una forma similar a la del paso 403 en el Modo de realizacion 3. El nodo
E busca en primer lugar las frecuencias centrales disponibles en el conjunto de frecuencias centrales libres, y a
continuacion establece como frecuencia central de la conexion del segmento A-E una frecuencia central disponible
de todas las frecuencias centrales disponibles {fs, fs, f.4, f3, f2, f.1, fo}. En este modo de realizacién, el nodo E
selecciona como frecuencia central de la conexién del segmento A-E f.3 del conjunto de frecuencias centrales libres
de la conexion del segmento A-E.

Un enlace entre el nodo E y el nodo vecino C en sentido descendente (esto es, en el sentido del nodo fuente A al
nodo sumidero C) es el enlace E-C. Tal como se ilustra en la FIG. 6c, los recursos espectrales libres del enlace E-C
son de 193,075 a 193,15 THz, y las frecuencias centrales libres son {f.4, f-3, f-2, f-1, fo, f1, f2, f3 {4, f5, fe, 7, fs}.

El nodo E le envia un mensaje de peticion al nodo C en sentido descendente, en donde el mensaje de peticion
incluye la informacién de ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento en sentido descendente del
nodo E, esto es, el ancho de banda espectral de 37,5 GHz de la conexién del segmento E-C en este modo de
realizacién. El mensaje de peticién incluye ademas la informacién del conjunto de frecuencias centrales libres de la
conexion del segmento en sentido descendente del nodo E, esto es, el conjunto de frecuencias centrales libres {f4, f.
3, f2, 1, fo, f1, T2, f3, fa, f5, f6, f7, fg} de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacion. Ademas, el mensaje
de peticién puede también incluir informacion explicita de la ruta (interfaz 14, interfaz 6).

Paso S604: El nodo C recibe el mensaje de peticion, extrae la informacion de ancho de banda espectral y la
informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles contenidas en el mensaje de peticién, y obtiene el
ancho de banda espectral de la conexién del segmento E-C y la interseccion de los conjuntos de frecuencias
centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién del segmento E-C; determina la
frecuencia central de la conexion del segmento E-C; establece una interconexion de longitud de onda basada en la
frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento E-C; y le envia un mensaje de
respuesta al nodo E, en donde el mensaje de respuesta incluye la informacion de la frecuencia central de la
conexion del segmento E-C.

El nodo C recibe el mensaje de peticion enviado por el nodo E, extrae la informacién de ancho de banda espectral y
la informacién del conjunto de frecuencias centrales libres contenidas en el mensaje de peticion, y obtiene el ancho
de banda espectral de 37,5 GHz de la conexién del segmento E-C y el conjunto de frecuencias centrales libres {f4, f-
3, T2, f1, fo, f1, fo, f3,f4, f5, f6, f7, fg} de la conexién del segmento E-C.

El nodo C establece como frecuencia central de la conexion del segmento E-C una frecuencia central disponible del
conjunto de frecuencias centrales libres de una forma similar a la del paso S403 en el Modo de realizacién 3. El nodo
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C busca en primer lugar las frecuencias centrales disponibles en el conjunto de frecuencias centrales libres y, a
continuacion, establece como frecuencia central de la conexién del segmento E-C una frecuencia central disponible
de todas las frecuencias centrales disponibles {f.1, fo, f1, f2, f3, fs, fs}. En este modo de realizacién, el nodo C
selecciona como frecuencia central de la conexiéon del segmento E-C f2 del conjunto de frecuencias centrales
disponibles.

El nodo C establece como frecuencia operativa de la interfaz 6 la frecuencia central f2 = 193,1 + (-2 x 6,25/1000) =
193,0875 THz de la conexion del segmento E-C. En funcion de la frecuencia central f-2 y el ancho de banda espectral
de 37,5 GHz de la conexion del segmento E-C, se determina que el rango espectral ocupado por la conexion del
segmento es de 193,06875 a 193,10625 THz, y se establece una interconexion de longitud de onda basada en el
rango espectral de la interfaz 14 y la interfaz 6.

El nodo C le envia un mensaje de respuesta al nodo E en sentido ascendente, en donde el mensaje de respuesta
incluye la informacion de frecuencia central de la conexién del segmento del nodo C, esto es, la frecuencia central f.2
de la conexion del segmento E-C en este modo de realizacién.

En este modo de realizacion, el método de implementacién de los pasos S605, S606 y S607 es similar al de los
pasos S505, S506 y S507 en el Modo de realizacién 4, los cuales no se vuelven a describir en la presente solicitud.

La ruta de la conexién de longitud de onda puede incluir uno o mas nodos OEO. El Modo de realizacién 4 y el Modo
de realizacién 5 describen un caso en el que la ruta de la conexion de longitud de onda incluye un nodo OEO. En un
caso en el que existan multiples nodos OEO entre el nodo fuente y el nodo sumidero, el procesamiento de cada
nodo OEO es similar al procesamiento del nodo OEO descrito en el Modo de realizacion 4 y el Modo de realizacion
5, el cual no se vuelve a describir en la presente solicitud. Se puede no incluir ningan nodo intermedio, o incluir uno o
mas nodos intermedios, entre el nodo fuente y el nodo OEQO, entre el nodo OEO y el nodo sumidero y entre los
nodos OEOQ, lo cual no se limita en el modo de realizacién de la presente invencion.

Mediante la utilizacion del método para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo con los modos
de realizacion de la presente invencion, se puede establecer automaticamente una interconexion de longitud de
onda de ancho de banda espectral variable en un nodo. La implementacién es sencilla y la fiabilidad es alta.

Modo de realizacién 6: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal como
se ilustra en la FIG. 8, que incluye:

un primer modulo 801 de procesamiento, configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexion
de longitud de onda, obtener un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace en funcion
del ancho de banda espectral, en donde el primer enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el
sentido del nodo local a un segundo nodo; configurado ademas para obtener la informacién de un primer conjunto de
frecuencias centrales disponibles correspondiente al primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la
informacién de ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral; y configurado ademas para
obtener la frecuencia central de la conexién de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una frecuencia
central disponible obtenida por el segundo nodo de un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el
segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda;

un primer modulo 802 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticién que incluye la informacion del
primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral al nodo vecino en
el sentido del nodo local al segundo nodo;

un primer modulo 803 de recepcién, configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta; y

un primer modulo 804 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacién 7: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal como
se ilustra en la FIG. 9, que incluye:

un segundo maédulo 901 de recepcién, configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacion de
un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral contenidas
en el mensaje de peticion, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de
los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de
longitud de onda;

un segundo moédulo 902 de procesamiento, configurado para obtener el segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles y un ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de una conexion de longitud de onda;
y configurado ademas para establecer como frecuencia central de la conexidon de longitud de onda una frecuencia
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central disponible del segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles;y

un segundo moddulo 903 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacién 8: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal como
se ilustra en la FIG. 10, que incluye:

un tercer médulo 1001 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion de un
tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un tercer médulo 1002 de procesamiento, configurado para obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales
disponibles y un ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de una conexion de longitud de onda,
en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de frecuencias
centrales disponibles de todos los enlaces del primer nodo al nodo local a través de los cuales pasa la conexién de
longitud de onda; configurado ademas para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un segundo
enlace en funcién del ancho de banda espectral, obtener la interseccién del conjunto de frecuencias centrales
disponibles del segundo enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un cuarto
conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener la informacion del cuarto conjunto de frecuencias centrales
disponibles correspondiente al cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el segundo enlace es
un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo; y configurado
ademas para obtener la frecuencia central de la conexién de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo de un segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos
de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de
onda;

un tercer modulo 1003 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticién que incluye la informacién del
cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral al nodo vecino en
el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

un tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexién, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacién 9: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal como
se ilustra en la FIG. 8, que incluye:

un primer modulo 801 de procesamiento, configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexion
de longitud de onda y obtener la informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente a
un primer conjunto de frecuencias centrales libres de un tercer enlace y una informacién de ancho de banda
espectral correspondiente al ancho de banda espectral, en donde el tercer enlace es un enlace entre el primer nodo
y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia
central de la conexién de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible
obtenida por el segundo nodo de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres en funcion del ancho de banda
espectral y el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda;

un primer modulo 802 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticién que incluye la informacion del
primer conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo;

un primer modulo 803 de recepcién, configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta; y

un primer modulo 804 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacion 10: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 9, que incluye:

un segundo maédulo 901 de recepcidén, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion de
un segundo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticién;
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un segundo mddulo 902 de procesamiento, configurado para obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales
libres y un ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de una conexion de longitud de onda, en
donde el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda; y configurado
ademas para establecer como frecuencia central de la conexion de longitud de onda una frecuencia central
disponible obtenida del segundo conjunto de frecuencias centrales libres en funcién del ancho de banda espectral; y

un segundo moddulo 903 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacion 11: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 10, que incluye:

un tercer médulo 1001 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informaciéon de un
tercer conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un tercer médulo 1002 de procesamiento, configurado para obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales
libres y un ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de una conexioén de longitud de onda, en
donde el tercer conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
libres de todos los enlaces del primer nodo al nodo local a través de los cuales pasa la conexion de longitud de
onda; configurado ademds para obtener la interseccién de un conjunto de frecuencias centrales libres de un cuarto
enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener la informacién del cuarto conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al cuarto conjunto
de frecuencias centrales libres, en donde el cuarto enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el
sentido del primer nodo a un segundo nodo; y configurado ademéas para obtener una frecuencia central de la
conexion de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el
segundo nodo de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres en funcion del ancho de banda espectral, y el
segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres
de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda;

un tercer médulo 1003 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticion que incluye la informacion del
cuarto conjunto de frecuencias centrales libres y la informaciéon de ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo; y

un tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexién, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral.

Modo de realizacion 12: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 8, que incluye:

un primer modulo 801 de procesamiento, configurado para determinar el ancho de banda espectral de la conexion
de cada segmento en una conexién de longitud de onda, y obtener un quinto conjunto de frecuencias centrales
disponibles de un quinto enlace en funcion de un ancho de banda espectral de la conexién de un segmento del
primer nodo, en donde el quinto enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del nodo
local a un segundo nodo; y configurado ademas para obtener la informaciéon de un quinto conjunto de frecuencias
centrales disponibles correspondiente al quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de
ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento de la
conexién de longitud de onda;

un primer modulo 802 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticién que incluye la informacién del
quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de ancho de banda espectral al nodo vecino en
el sentido del nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener una frecuencia central de la conexién
del segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por un
cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo de un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el
sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces de la conexion de los segmentos del nodo local;

un primer moédulo 803 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de la
primera frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta; y

un primer modulo 804 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.
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Modo de realizacion 13: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 9, que incluye:

un segundo mddulo 901 de recepcién, configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacion de
un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas
en el mensaje de peticion;

un segundo médulo 902 de procesamiento, configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles y un ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de la conexiéon de un segmento del
nodo local, en donde el noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del
nodo local; y configurado ademas para establecer como frecuencia central de la conexion del segmento del nodo
local una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles; y

un segundo moédulo 903 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.

Modo de realizacion 14: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 11, que incluye:

un cuarto médulo 1101 de recepcidn, configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacion de un
sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién de un primer ancho de banda espectral
contenidas en el mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la
informacién de la segunda frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un cuarto médulo 1102 de procesamiento, configurado para obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexién de un
segmento del nodo local en el lado del primer nodo y la conexién de cada uno de los segmentos desde el nodo local
a un segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los
conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del
segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado ademas para establecer como frecuencia central de
la conexion del segmento del nodo local en el lado del primer nodo una frecuencia central disponible del sexto
conjunto de frecuencias centrales disponibles; configurado ademas para obtener un séptimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles de un sexto enlace en funcién del ancho de banda espectral de la conexion del segmento del
nodo local en el lado del segundo nodo, en donde el sexto enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino
en un sentido del primer nodo al segundo nodo; obtener la informacion de un séptimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles correspondiente al séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y obtener la
informacién de un segundo ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexion
de cada segmento del nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener una frecuencia central de la
conexion del segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, en donde la frecuencia central de la conexion del
segmento del nodo local en el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de
frecuencias centrales disponibles, y el octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los
conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del
segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo;

un cuarto modulo 1103 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticion que incluye la informacién del
séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del segundo ancho de banda espectral al
nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

un cuarto modulo 1104 de establecimiento de interconexién, configurado para determinar un primer rango espectral
en funcién de la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del nodo local en el
lado del primer nodo, determinar un segundo rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de
longitud de onda entre el primer rango espectral y el segundo rango espectral.

Modo de realizacion 15: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 10, que incluye:

un tercer médulo 1001 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informaciéon de un
décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticién; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informaciéon de una
tercera frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un tercer médulo 1002 de procesamiento, configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexién de un
segmento del tercer nodo y la conexion de cada uno de los segmentos del nodo local a un segundo nodo, en donde
el noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
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disponibles de todos los enlaces del primer nodo o un cuarto nodo al nodo local a través de los cuales pasa la
conexion del segmento del nodo local; configurado ademas para obtener un conjunto de frecuencias centrales
disponibles de un séptimo enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del nodo
local, obtener la interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del séptimo enlace y el décimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles y obtener la informacién de un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente
al undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el séptimo enlace es un enlace entre el tercer
nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademdas para obtener una
frecuencia central de la conexién del segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia
central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo o por el segundo nodo del
undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el undécimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces de la
conexién de los segmentos del tercer nodo;

un tercer médulo 1003 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticion que incluye la informacion del
undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

un tercer moédulo 1004 de establecimiento de interconexién, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.

Modo de realizacion 16: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 8, que incluye:

un primer modulo 801 de procesamiento, configurado para determinar el ancho de banda espectral de la conexion
de cada segmento en una conexion de longitud de onda y obtener la informacién de un quinto conjunto de
frecuencias centrales libres correspondiente a un quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un octavo enlace
y la informacion de ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexion de cada
segmento de la conexion de longitud de onda, en donde el octavo enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo
vecino en el sentido del nodo local a un segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de
la conexion de un segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible
obtenida por un cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo de un sexto conjunto de frecuencias centrales
libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexiéon de un segmento del nodo local, en donde el sexto
conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del nodo local;

un primer modulo 802 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticiéon que incluye la informacion del
quinto conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del nodo local al segundo nodo;

un primer moédulo 803 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de la
quinta frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta; y

un primer modulo 804 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.

Modo de realizacion 17: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 9, que incluye:

un segundo mddulo 901 de recepcién, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion de
un noveno conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticién;

un segundo médulo 902 de procesamiento, configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener el ancho de banda espectral, determinados por un primer nodo, de la conexion de un segmento del
nodo local, en donde el noveno conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del nodo
local; y configurado ademads para establecer como frecuencia central de la conexion del segmento del nodo local una
frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales libres en funcién del ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local; y

un segundo mdédulo 903 de establecimiento de interconexion, configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.

Modo de realizacion 18: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
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como se ilustra en la FIG. 11, que incluye:

un cuarto médulo 1101 de recepcidn, configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacion de un
sexto conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de un tercer ancho de banda espectral contenidas en
el mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de la
sexta frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un cuarto médulo 1102 de procesamiento, configurado para obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener los anchos de banda espectrales de la conexiéon de un segmento del nodo local en el lado del
primer nodo y la conexién de cada uno de los segmentos del nodo local a un segundo nodo, en donde el sexto
conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del nodo local en el lado del primer nodo;
configurado ademas para establecer como frecuencia central de la conexién del segmento del nodo local en el lado
del primer nodo una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con
el ancho de banda espectral de la conexion del segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado
ademas para obtener la informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente a un
séptimo conjunto de frecuencias centrales libres de un noveno enlace y obtener la informacion de un cuarto ancho
de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexiéon de cada segmento del nodo local al
segundo nodo, en donde el noveno enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de la conexion del segmento del
cuarto nodo en el lado del segundo nodo, en donde la frecuencia central de la conexién del segmento del nodo local
en el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible del octavo conjunto de frecuencias centrales libres,
y el octavo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion del segmento del nodo local en el lado del
segundo nodo;

un cuarto modulo 1103 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticion que incluye la informacién del
séptimo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del cuarto ancho de banda espectral al nodo vecino
en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

un cuarto médulo 1104 de establecimiento de interconexion, configurado para determinar un tercer rango espectral
basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién del segmento del nodo local en el lado
del primer nodo, determinar un cuarto rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral
de la conexion del segmento del nodo local en el lado del segundo nodo y establecer una interconexién de longitud
de onda entre el tercer rango espectral y el cuarto rango espectral.

Modo de realizacion 19: El modo de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo de nodo, tal
como se ilustra en la FIG. 10, que incluye:

un tercer médulo 1001 de recepcion, configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informaciéon de un
décimo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de banda espectral contenidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta;

un tercer médulo 1002 de procesamiento, configurado para obtener un décimo conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexién de un segmento
del nodo local y la conexién de cada uno de los segmentos del nodo local a un segundo nodo, en donde el décimo
conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos
los enlaces del primer nodo o un cuarto nodo al nodo local a través de los cuales pasa la conexidon del segmento del
nodo local; configurado ademas para obtener la interseccion del conjunto de frecuencias centrales libres de un
décimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un undécimo conjunto de
frecuencias centrales libres, y obtener la informacion de un undécimo conjunto de frecuencias centrales libres
correspondiente al undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, en donde el décimo enlace es un enlace entre
el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la
frecuencia central de la conexién del segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia
central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo o por el segundo nodo del
undécimo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion del
segmento del nodo local, en donde el undécimo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los
conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién del segmento
del nodo local,

un tercer modulo 1003 de envio, configurado para enviarle un mensaje de peticién al nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo, en donde el mensaje de peticién incluye la informaciéon del undécimo conjunto de
frecuencias centrales libres y la conexion del segmento del nodo local y la informacién de ancho de banda espectral;

y

un tercer moédulo 1004 de establecimiento de interconexién, configurado para establecer una interconexion de
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longitud de onda de acuerdo con un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion del segmento del nodo local.

El proceso de intercambio de informacion y ejecucion entre los médulos de los dispositivos de nodo en los Modos de
realizacién 6 a 19 se basan en el mismo concepto que los modos de realizacion del método de la presente
invencion. En relacién con los detalles se puede hacer referencia a la descripcién de los modos de realizacion del
método de la presente invencion, los cuales no se vuelven a describir en la presente solicitud.

Utilizando el dispositivo de nodo para establecer una interconexién de longitud de onda de acuerdo con los modos
de realizacion de la presente invencion, se puede establecer automaticamente en un nodo una interconexion de
longitud de onda de ancho de banda espectral variable. La implementacion es sencilla y la fiabilidad es alta.

Modo de realizacion 20: El modo de realizacion de la presente invencidn proporciona un sistema para establecer una
interconexién de longitud de onda, tal como se ilustra en la FIG. 12, que incluye al menos un primer nodo 1201 y un
segundo nodo 1202.

El primer nodo 1201 incluye un primer médulo de procesamiento, un primer médulo de envio, un primer médulo de
recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al primer médulo 801 de procesamiento, el primer modulo 802 de envio, el primer médulo 803 de
recepcion y el primer modulo 804 de establecimiento de interconexion en el Modo de realizacién 6, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

El segundo nodo 1202 incluye un segundo mddulo de recepcion, un segundo moédulo de procesamiento y un
segundo médulo de establecimiento de interconexién. En relacion con los detalles, se puede hacer referencia al
segundo moédulo 901 de recepcién, el segundo moédulo 902 de procesamiento y el segundo modulo 903 de
establecimiento de interconexion en el Modo de realizacion 7, los cuales no se vuelven a describir en la presente
solicitud.

Puede existir ademas un tercer nodo 1203 entre el primer nodo 1201 y el segundo nodo 1202, en concreto:

el tercer nodo 1203 incluye un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de procesamiento, un tercer médulo de
envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al tercer médulo 1001 de recepcidn, el tercer médulo 1002 de procesamiento, el tercer modulo 1003 de
envio y el tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexion en el Modo de realizacién 8, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

Modo de realizacion 21: El modo de realizacion de la presente invencidn proporciona un sistema para establecer una
interconexién de longitud de onda, tal como se ilustra en la FIG. 12, que incluye al menos un primer nodo 1201 y un
segundo nodo 1202.

El primer nodo 1201 incluye un primer modulo de procesamiento, un primer médulo de envio, un primer médulo de
recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al primer médulo 801 de procesamiento, el primer moédulo 802 de envio, el primer moédulo 803 de
recepcion y el primer modulo 804 de establecimiento de interconexion en el Modo de realizacién 9, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

El segundo nodo 1202 incluye un segundo mddulo de recepcion, un segundo moédulo de procesamiento y un
segundo modulo de establecimiento de interconexion. En relacion con los detalles, se puede hacer referencia al
segundo moédulo 901 de recepcién, el segundo modulo 902 de procesamiento y el segundo modulo 903 de
establecimiento de interconexién en el Modo de realizacion 10, los cuales no se vuelven a describir en la presente
solicitud.

Entre el primer nodo 1201 y el segundo nodo 1202 puede existir ademas un tercer nodo 1203, en concreto:

el tercer nodo 1203 incluye un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de procesamiento, un tercer médulo de
envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexion. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al tercer médulo 1001 de recepcién, el tercer médulo 1002 de procesamiento, el tercer modulo 1003 de
envio y el tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexiéon en el Modo de realizacion 11, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

Modo de realizacion 22: El modo de realizacion de la presente invencidn proporciona un sistema para establecer una
interconexién de longitud de onda, tal como se ilustra en la FIG. 13, que incluye al menos un primer nodo 1301, un
segundo nodo 1302 y un cuarto nodo 1303.

El primer nodo 1301 incluye un primer modulo de procesamiento, un primer médulo de envio, un primer mddulo de
recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al primer médulo 801 de procesamiento, el primer modulo 802 de envio, el primer médulo 803 de
recepcion y el primer médulo 804 de establecimiento de interconexién en el Modo de realizacién 12, los cuales no se
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vuelven a describir en la presente solicitud.

El cuarto nodo 1303 incluye un cuarto médulo de recepcién, un cuarto médulo de procesamiento, un cuarto médulo
de envio y un cuarto moédulo de establecimiento de interconexion. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al cuarto médulo 1101 de recepcién, el cuarto médulo 1102 de procesamiento, el cuarto médulo 1103 de
envio y el cuarto modulo 1004 de establecimiento de interconexién en el Modo de realizacién 14, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

El segundo nodo 1302 incluye un segundo mddulo de recepcion, un segundo modulo de procesamiento y un
segundo médulo de establecimiento de interconexién. En relacion con los detalles, se puede hacer referencia al
segundo moédulo 901 de recepcién, el segundo moédulo 902 de procesamiento y el segundo modulo 903 de
establecimiento de interconexién en el Modo de realizacion 13, los cuales no se vuelven a describir en la presente
solicitud.

Entre el primer nodo 1301 y el segundo nodo 1302 puede existir ademas un tercer nodo 1304, en concreto:

el tercer nodo 1304 incluye un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de procesamiento, un tercer médulo de
envio y un tercer modulo de establecimiento de interconexion. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al tercer médulo 1001 de recepcién, el tercer médulo 1002 de procesamiento, el tercer modulo 1003 de
envio y el tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexion en el Modo de realizacién 15, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

Modo de realizacion 23: El modo de realizacion de la presente invencidn proporciona un sistema para establecer una
interconexién de longitud de onda, tal como se ilustra en la FIG. 13, que incluye al menos un primer nodo 1301, un
segundo nodo 1302 y un cuarto nodo 1303.

El primer nodo 1301 incluye un primer médulo de procesamiento, un primer médulo de envio, un primer médulo de
recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al primer médulo 801 de procesamiento, el primer modulo 802 de envio, el primer médulo 803 de
recepcion y el primer médulo 804 de establecimiento de interconexién en el Modo de realizacién 16, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

El cuarto nodo 1303 incluye un cuarto médulo de recepcién, un cuarto médulo de procesamiento, un cuarto médulo
de envio y un cuarto médulo de establecimiento de interconexion. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al cuarto médulo 1101 de recepcién, el cuarto médulo 1102 de procesamiento, el cuarto médulo 1103 de
envio y el cuarto modulo 1104 de establecimiento de interconexién en el Modo de realizacién 18, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

El segundo nodo 1302 incluye un segundo moédulo de recepcién, un segundo moédulo de procesamiento y un
segundo médulo de establecimiento de interconexién. En relacién con los detalles, se puede hacer referencia al
segundo moédulo 901 de recepcién, el segundo modulo 902 de procesamiento y el segundo modulo 903 de
establecimiento de interconexién en el Modo de realizacion 17, los cuales no se vuelven a describir en la presente
solicitud.

Entre el primer nodo 1301 y el segundo nodo 1302 puede existir ademas un tercer nodo 1304:

el tercer nodo 1304 incluye un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de procesamiento, un tercer médulo de
envio y un tercer modulo de establecimiento de interconexion. En relacién con los detalles, se puede hacer
referencia al tercer médulo 1001 de recepcién, el tercer médulo 1002 de procesamiento, el tercer modulo 1003 de
envio y el tercer médulo 1004 de establecimiento de interconexion en el Modo de realizacién 19, los cuales no se
vuelven a describir en la presente solicitud.

Mediante la utilizacion de los modos de realizacion anteriores se puede implementar una configuracién automatica
de una interconexion de longitud de onda unidireccional o una interconexiéon de longitud de onda bidireccional. En
los modos de realizacion anteriores, durante la configuracion de una interconexién de longitud de onda bidireccional
la frecuencia central es una frecuencia central bidireccional y el ancho de banda espectral es un ancho de banda
espectral bidireccional; en los modos de realizacion anteriores, durante la configuracion de una interconexion de
longitud de onda unidireccional la frecuencia central es una frecuencia central unidireccional y el ancho de banda
espectral es un ancho de banda espectral unidireccional.

En los modos de realizacion anteriores, el mensaje de respuesta puede incluir o no incluir informacion del ancho de
banda espectral. Si el mensaje de respuesta recibido contiene informacion del ancho de banda espectral, es
necesario comparar la informacién del ancho de banda espectral con la informacién del ancho de banda espectral
contenida en el mensaje de peticién, y solo se pueden llevar a cabo los pasos siguientes cuando ambas
informaciones son consistentes.

La ruta de la conexion de longitud de onda puede incluir solamente un nodo fuente y un nodo sumidero, sin incluir un
nodo intermedio; o puede incluir un nodo fuente, un nodo sumidero y uno o mas nodos intermedios. Los modos de
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realizacién anteriores describen un caso en el que la ruta de la conexién de longitud de onda incluye un nodo
intermedio. En caso de que existan mdultiples nodos intermedios entre el nodo fuente y el nodo sumidero, el
procesamiento de cada nodo intermedio es similar al procesamiento del nodo intermedio descrito en este modo de
realizacién, por lo que no se vuelve a describir en la presente solicitud.

Los modos de realizacién anteriores se pueden implementar ampliando un protocolo GMPLS (Generalized
Multiprotocol Label Switching, Conmutacion Generalizada por Etiquetas Multiprotocolo) RSVP-TE (Resource
Reservation Protocol with TE, Protocolo de Reserva de Recursos con Ingenieria de Tréafico). En dicho protocolo,
como mensaje de peticion se utiliza el mensaje Path (ruta); como mensaje de respuesta se utiliza el mensaje Resv
(reserva); y la informacion del ancho de banda espectral, la informacion de la frecuencia central y la informacion del
conjunto de frecuencias centrales se pueden transmitir afadiendo o ampliando la senalizacion GMPLS RSVP-TE
existente.

Cuando la informacién de ancho de banda espectral se transmite en el mensaje Path, la informacién de ancho de
banda espectral puede ser transportada en un objeto parametro de trafico afiadido o un objeto de solicitud de
etigueta ampliado; cuando la informacion de ancho de banda espectral se transmite en el mensaje Resv, la
informacién de ancho de banda espectral puede ser transportada en un objeto parametro de trafico afiadido.

En la FIG. 7a se ilustra el formato de encapsulacion de la carga util del objeto parametro de trafico anadido al
mensaje Path y al mensaje Resv, en el que se utilizan 32 bits para indicar el ancho de banda espectral. El
significado de los campos es el siguiente:

S: los bits 0 a 3 se utilizan para indicar el ancho de banda de una Unica unidad espectral, con un intervalo espectral
Slot = 6,25 x S (GHz); por ejemplo, indica Slot = 6,25 GHz si S = 1, e indica Slot = 12,5 GHz si S = 2;

m: los bits 16 a 31 indican el nimero de intervalos espectrales Slot ocupados por el ancho de banda espectral; esto
es, el ancho de banda espectral = Slot x m;y

Reservado: los bits 4 a 15 estan reservados.

De acuerdo con la definicién anterior, cuando S = 1 y m = 8, el ancho de banda espectral = Slot x m = 6,25 x S x m
=50 GHz.

En la FIG. 7b se ilustra el formato de encapsulacién de la carga util del objeto de solicitud de etiqueta ampliado en el
mensaje Path. Al objeto de solicitud de etiqueta se le agregan 32 bits para indicar el ancho de banda espectral, en
donde el significado de S y m es el mismo que el de los del objeto parametro de trafico afiadido.

El significado de los campos originales en el objeto de solicitud de etiqueta es el siguientes:

Tipo de Encap. LSP: los bits 0 a 7 indican el tipo de codificacion de una conexién; por ejemplo, cuando Tipo de
Encap. LSP = 8, el tipo de codificacién de la conexién es una conexion de longitud de onda; y

Tipo de Conmutacion: los bits 8 a 15 indican el tipo de conmutacién de una conexién.

Cuando el tipo de codificacién es longitud de onda, esto es, una conexion de longitud de onda, al Tipo de
Conmutacion se le asigna un nuevo valor; por ejemplo, se utiliza Tipo de Conmutacion = 151 para definir un tipo de
conmutacion de longitud de onda de ancho de banda espectral variable.

Por ejemplo, se puede indicar el ancho de banda espectral de 50 GHz de la conexién de longitud de onda mediante
los siguientes parametros en el objeto de solicitud de etiqueta: Tipo de Encap. LSP = 8, Tipo de Conmutacion = 151,
S=1ym=38.

Ademas de los dos formatos de paquete que se ilustran en las FIG. 7a y 7b, el valor del ancho de banda espectral
también puede transmitirse directamente en el objeto parametro de trafico anadido o en el objeto de solicitud de
etigueta ampliado, utilizados para que el mensaje Path o el mensaje Resv transporten informacién del ancho de
banda espectral.

En caso de que sea necesario transportar informacién del ancho de banda espectral de una conexion de longitud de
onda o informacion del ancho de banda espectral de la conexién de un segmento, la informacién del ancho de banda
espectral es transmitida por el objeto parametro de trafico o el objeto de solicitud de etiqueta del mensaje Path o el
objeto parametro de trafico del mensaje Resv.

En caso de que sea necesario transportar informacién del ancho de banda espectral de miultiples segmentos de
conexion, como en los pasos 501 y 502 en el Modo de realizacién 4, la informacién de ancho de banda espectral de
la conexion de un segmento puede ser transmitida por el objeto pardmetro de trafico o el objeto de solicitud de
etiqueta en el mensaje Path o el objeto parametro de trafico en el mensaje Resv, y la informacién del ancho de
banda espectral de las conexiones de otros segmentos pueden ser transmitidos por un objeto de ruta explicita:
definiendo un subobjeto de ruta explicita e insertando uno o méas subobjetos de ruta explicita después de la interfaz
OEO de conversion de longitud de onda del objeto de ruta explicita, en donde el formato de encapsulacion del

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2754396 T3

subobjeto de ruta explicita es el mismo que el formato de encapsulaciéon de la carga Uutil del objeto parametro de
trafico que se ilustra en la FIG. 7a.

Cuando la informacion de frecuencia central es transportada por el mensaje Resv, la informacién de frecuencia
central puede ser transmitida por el objeto etiqueta ampliado. En la FIG. 7c se ilustra el formato de encapsulacion de
la etiqueta en el objeto etiqueta en el mensaje Resv, y se amplian los valores asignados a los parametros de la
etiqueta. El significado de los campos es el siguiente:

Grid: los bits 0 a 2 indican un tipo de division de longitud de onda; por ejemplo, cuando Grid = 1 indican DWDM;

C.S.: los bits 3 a 6 indican un intervalo espectral, y asignan un nuevo valor a C.S.; por ejemplo, cuando C.S. = 5
indican que el rango espectral es 6,25 GHz; y

n: los bits 16 a 31, indican la frecuencia central fo = 193,1 + (n x C.S. x/1000) (THz).

De acuerdo con la definicién anterior, cuando la frecuencia central es 193,05 THz, la frecuencia central puede
indicarse mediante los siguientes parametros de la etiqueta en el objeto etiqueta en el mensaje Resv: Grid = 1, C.S.
=5y n =-8; cuando la frecuencia central es 193,1 THz, la frecuencia central puede indicarse mediante los siguientes
parametros del objeto conjunto de etiquetas en el mensaje Path: Grid=1,C.S. =5y n =0.

Cuando la informacioén del conjunto de frecuencias centrales (un conjunto de frecuencias centrales disponibles o un
conjunto de frecuencias centrales libres) es transportada por el mensaje Path, la informacién del conjunto de
frecuencias centrales puede ser transmitida por un objeto conjunto de etiquetas ampliado. Cada etiqueta del objeto
conjunto de etiquetas incluye un componente de informacion de frecuencias centrales. El formato de encapsulacion
de cada etiqueta se ilustra en la FIG. 7c, y el significado de los campos en la etiqueta es el mismo que el de los
campos de la etiqueta en el objeto etiqueta anterior.

Mediante la utilizacion de las soluciones técnicas proporcionadas por los modos de realizacién de la presente
invencion, se puede establecer automaticamente una interconexién de longitud de onda de ancho de banda
espectral variable en un nodo. La implementacién es sencilla y la fiabilidad es alta.

Una persona con un conocimiento normal de la técnica puede entender que la totalidad o una parte de los pasos de
los modos de realizacién del método se pueden implementar mediante un programa informatico que gestione a un
hardware apropiado. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por un ordenador.
Cuando se ejecuta el programa se llevan a cabo los procesos de los modos de realizacion del método. El medio de
almacenamiento puede ser un disco magnético, un disco optico, una memoria de s6lo lectura (Read-Only Memory,
ROM) o una memoria de acceso aleatorio (Random-Access Memory, RAM), etc.

Las descripciones anteriores son tan solo modos de realizacién especificos de la presente invencién, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccién de la presente invencion. Cualquier variacién o sustitucion facilmente
ideada por una persona experimentada en la técnica dentro del alcance técnico divulgado en la presente invencion
se considerara dentro del alcance de proteccion de la presente invencién. De acuerdo con ello, el alcance de
proteccion de la presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.

A continuacién se proporcionan modos de realizacion adicionales de la presente invencion. Se deberia observar que
la numeracion utilizada en la siguiente seccioén no tiene por qué coincidir necesariamente con la numeracion utilizada
en las secciones anteriores.

Modo de realizacion 1. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

determinar, por parte de un primer nodo, un ancho de banda espectral de una conexion de longitud de onda, y
obtener un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace de acuerdo con el ancho de
banda espectral, en donde el primer enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del
primer nodo a un segundo nodo;

obtener, por parte del primer nodo, informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondientes al primer conjunto de frecuencias centrales disponibles e informacién del ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral, y enviar un mensaje de peticion que incluye la informacién del primer
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del primer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacion de frecuencia central incluida en
el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexi6on de longitud de onda, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo de un segundo
conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2754396 T3

interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa
la conexion de longitud de onda.

Modo de realizacion 2. El método de acuerdo con el modo de realizacion 1, en donde la obtencion de un primer
conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral
comprende especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral, un rango de frecuencias cubierto por cada una de las
frecuencias centrales libres del primer enlace, y si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de
frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas frecuencias centrales libres, determinar que la
frecuencia central libre es una frecuencia central disponible y, a continuacién, obtener el primer conjunto de
frecuencias centrales disponibles.

Modo de realizacion 3. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un segundo nodo, un mensaje de peticion, extraer la informacién del segundo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
y obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral, determinado por
un primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de
los cuales pasa la conexién de longitud de onda; y

obtener, por parte del segundo nodo, una frecuencia central disponible a partir del segundo conjunto de frecuencias
centrales disponibles como frecuencia central de la conexién de longitud de onda, y establecer una interconexion de
longitud de onda en funcién del rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacion 4. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un tercer nodo, un mensaje de peticién, extraer la informacion del tercer conjunto de frecuencias
centrales disponibles y una informacién del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticién, y obtener
un tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral, determinado por un primer
nodo, de una conexidn de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces desde el primer nodo al
tercer nodo a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda;

obtener, por parte del tercer nodo, un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un segundo enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral, obtener la interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles
del segundo enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un cuarto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y obtener informacién de un cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondientes al cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el segundo enlace es un enlace
entre el tercer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo;

enviar, por parte del tercer nodo, un mensaje de peticion que incluye la informacion del cuarto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del tercer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en el
mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de longitud de onda, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir del
segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles
es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales
pasa la conexién de longitud de onda.

Modo de realizacién 5. El método de acuerdo con el modo de realizacion 4, en donde la obtencién, por parte del
tercer nodo, de un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un segundo enlace de acuerdo con el ancho de
banda espectral comprende, especificamente:

determinar, por parte del tercer nodo de acuerdo con el ancho de banda espectral, un rango de frecuencias cubierto
por cada una de las frecuencias centrales libres del segundo enlace, y si las frecuencias centrales comprendidas en
un rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas frecuencias centrales libres, determinar
que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible y, a continuacién, obtener el conjunto de
frecuencias centrales disponibles del segundo enlace.

Modo de realizacion 6. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:
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determinar, por parte de un primer nodo, un ancho de banda espectral de una conexién de longitud de onda, obtener
informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al primer conjunto de frecuencias
centrales libres de un tercer enlace e informacién del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda
espectral, y enviar un mensaje de peticion que incluye la informacién del primer conjunto de frecuencias centrales
libres y la informacién del ancho de banda espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo
nodo, en donde el tercer enlace es un enlace entre el primer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; y

recibir, por parte del primer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en
el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexi6on de longitud de onda, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir de un
segundo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral, y el segundo conjunto
de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los
enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda.

Modo de realizacion 7. El método de acuerdo con el modo de realizaciéon 6, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir del segundo conjunto de frecuencias centrales
libres de acuerdo con el ancho de banda espectral, comprende especificamente:

la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir de todas las
frecuencias centrales disponibles en el segundo conjunto de frecuencias centrales libres; y la frecuencia central
disponible es una frecuencia central libre en el segundo conjunto de frecuencias centrales libres; en donde las
frecuencias centrales comprendidas en un rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central disponible
determinado de acuerdo con el ancho de banda espectral son todas frecuencias centrales libres.

Modo de realizacion 8. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un segundo nodo, un mensaje de peticion, extraer la informacioén del segundo conjunto de
frecuencias centrales libres y una informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion, y
obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales libres y un ancho de banda espectral, determinado por un
primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es
la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexion de longitud de onda; y

obtener, por parte del segundo nodo, una frecuencia central disponible a partir del segundo conjunto de frecuencias
centrales libres como la frecuencia central de la conexién de longitud de onda de acuerdo con el ancho de banda
espectral, y establecer una interconexiéon de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la
frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacién 9. El método de acuerdo con el modo de realizacion 8, en donde la obtenciéon de una frecuencia
central disponible a partir del segundo conjunto de frecuencias centrales libres como frecuencia central de la
conexién de longitud de onda de acuerdo con el ancho de banda espectral comprende especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral, un rango de frecuencias cubierto por cada una de las
frecuencias centrales libres en el segundo conjunto de frecuencias centrales libres, y si las frecuencias centrales
comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas frecuencias centrales
libres, determinar que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible, y obtener una frecuencia
central disponible a partir de todas las frecuencias centrales disponibles en el segundo conjunto de frecuencias
centrales libres.

Modo de realizacion 10. Un método para establecer una interconexiéon de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un tercer nodo, un mensaje de peticién, extraer la informacion del tercer conjunto de frecuencias
centrales libres y la informaciéon del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticién, y obtener un
tercer conjunto de frecuencias centrales libres y un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de
una conexion de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de
las conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud
de onda desde el primer nodo al tercer nodo;

obtener la interseccion, por parte del tercer nodo, de un conjunto de frecuencias centrales libres de un cuarto enlace
y el tercer conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, y
obtener informacién de un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres, en donde el cuarto enlace es un enlace entre el tercer nodo y un nodo vecino en el
sentido del primer nodo a un segundo nodo;
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enviar, por parte del tercer nodo, un mensaje de peticion que incluye la informacion del cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del tercer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en el
mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de longitud de onda, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir de un
segundo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral, y el segundo conjunto
de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los
enlaces a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda.

Modo de realizacién 11. El método de acuerdo con el modo de realizacién 10, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres
de acuerdo con el ancho de banda espectral, y comprende especificamente:

la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo de todas las frecuencias
centrales disponibles en el segundo conjunto de frecuencias centrales libres; y la frecuencia central disponible es
una frecuencia central libre en el segundo conjunto de frecuencias centrales libres; en donde las frecuencias
centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central disponible determinada de
acuerdo con el ancho de banda espectral son todas frecuencias centrales libres.

Modo de realizacion 12. Un método para establecer una interconexién de longitud de onda, que comprende:

determinar, por parte de un primer nodo, un ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento
sobre una conexion de longitud de onda, y obtener un quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles de un
quinto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexion de segmento del primer nodo, en donde
el quinto enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo
nodo;

obtener, por parte del primer nodo, informacion de un quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles e informacién del ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento sobre la conexion de
longitud de onda, y enviar un mensaje de peticién que incluye la informaciéon del quinto conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; y

recibir, por parte del primer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de la primera frecuencia central
incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del primer nodo, y
establecer una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del primer nodo;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo
y el segundo nodo a partir de un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el sexto conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces de la conexion de segmento del primer nodo.

Modo de realizacion 13. El método de acuerdo con el modo de realizaciéon 12, en donde la obtencién de un quinto
conjunto de frecuencias centrales disponibles de un quinto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de
una conexién de segmento del primer nodo comprende especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del primer nodo, un rango de
frecuencias cubierto por cada una de las frecuencias centrales libres del primer enlace, y si las frecuencias centrales
comprendidas en un rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son todas frecuencias centrales
libres, determinar que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible y, a continuacion, obtener el
quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles.

Modo de realizacion 14. Un método para establecer una interconexiéon de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un segundo nodo, un mensaje de peticion, extraer una informacién del noveno conjunto de
frecuencias centrales disponibles y una informacién del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de
peticiéon, y obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral,
determinado por el primer nodo, de una conexién de segmento del segundo nodo, en donde el noveno conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del segundo nodo; y
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obtener, por parte del segundo nodo, una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles como frecuencia central de la conexiéon de segmento del segundo nodo, y establecer una interconexion
de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion de segmento del segundo nodo.

Modo de realizacion 15. Un método para establecer una interconexién de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un cuarto nodo, un mensaje de peticidn, extraer la informacién del sexto conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacion del primer ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por un primer nodo, de una conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y cada
una de las conexiones de segmento desde el cuarto nodo al segundo nodo, en donde el sexto conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo;

obtener, por parte del cuarto nodo, una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales
disponibles como frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo;

obtener, por parte del cuarto nodo, un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles de un sexto enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo
nodo, en donde el sexto enlace es un enlace entre el cuarto nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo;

obtener informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente al séptimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles, obtener informacién del segundo ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento del cuarto nodo al
segundo nodo, y enviar un mensaje de peticién que incluye la informacion del séptimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informaciéon del segundo ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del cuarto nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacion de la segunda frecuencia central
incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexion de segmento del cuarto nodo en el
lado del segundo nodo, determinar un primer rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determinar un segundo rango
espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo
en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de longitud de onda entre el primer rango espectral y el
segundo rango espectral;

en donde la frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo es una
frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el octavo conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo.

Modo de realizacion 16. El método de acuerdo con el modo de realizacién 15, en donde la obtencién de un séptimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles de un sexto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de
una conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo comprende especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
segundo nodo, un rango de frecuencias cubierto por cada una de las frecuencias centrales libres del sexto enlace, y
si las frecuencias centrales comprendidas en un rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son
todas frecuencias centrales libres, determinar que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible y, a
continuacion, obtener el séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles.

Modo de realizacion 17. Un método para establecer una interconexién de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un tercer nodo, un mensaje de peticidén, extraer la informacién de un décimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por un primer nodo, de una conexién de segmento del tercer nodo y cada una de las conexiones de
segmento desde el tercer nodo a un segundo nodo, en donde el noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces desde el
primer nodo o un cuarto nodo al tercer nodo a través de los cuales pasa la conexion de segmento del tercer nodo;

obtener, por parte del tercer nodo, un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un séptimo enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo, obtener la interseccion del
conjunto de frecuencias centrales disponibles del séptimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles con el fin de obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener informacion
de un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondientes al undécimo conjunto de

35



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2754396 T3

frecuencias centrales disponibles, en donde el séptimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y un nodo vecino en
el sentido del primer nodo al segundo nodo;

enviar, por parte del tercer nodo, un mensaje de peticion con la informacién del undécimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; y

recibir, por parte del tercer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de la tercera frecuencia central
incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del tercer nodo, y
establecer una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del tercer nodo;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por parte del cuarto nodo entre el tercer
nodo y el segundo nodo o por parte del segundo nodo a partir del undécimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y el undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces de la conexién de segmento del tercer nodo.

Modo de realizacion 18. El método de acuerdo con el modo de realizacién 17, en donde la obtencién, por parte del
tercer nodo, de un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un octavo enlace de acuerdo con el ancho de
banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo comprende especificamente:

determinar, por parte del tercer nodo de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexiéon de segmento del
tercer nodo, un rango de frecuencias cubierto por cada una de las frecuencias centrales libres del octavo enlace, y si
las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central libre son
todas frecuencias centrales libres, determinar que la frecuencia central libre es una frecuencia central disponible y, a
continuacion, obtener el conjunto de frecuencias centrales disponibles del octavo enlace.

Modo de realizacion 19. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

determinar, por parte de un primer nodo, un ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento
sobre una conexién de longitud de onda, obtener informacién de un quinto conjunto de frecuencias centrales libres
correspondientes al quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un octavo enlace e informacién del ancho de
banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento sobre la
conexion de longitud de onda, y enviar un mensaje de peticién con la informacién del quinto conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un
segundo nodo, en donde el octavo enlace es un enlace entre el primer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del primer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informaciéon de la quinta frecuencia central
incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del primer nodo, y
establecer una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del primer nodo;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo
y el segundo nodo a partir de un sexto conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda
espectral de la conexion de segmento del primer nodo, y el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la
conexion de segmento del primer nodo.

Modo de realizacion 20. El método de acuerdo con el modo de realizacion 19, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo y el segundo nodo a partir del sexto
conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del
primer nodo, y comprende especificamente:

la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por parte del cuarto nodo a partir de todas las
frecuencias centrales disponibles en el sexto conjunto de frecuencias centrales libres; y la frecuencia central
disponible es una frecuencia central libre en el sexto conjunto de frecuencias centrales libres; en donde las
frecuencias centrales comprendidas en un rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central disponible
determinada de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del primer nodo son todas
frecuencias centrales libres.

Modo de realizacion 21. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un segundo nodo, un mensaje de peticion, extraer la informacion del noveno conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener un ancho de banda espectral, determinado por
un primer nodo, de una conexién de segmento del segundo nodo, en donde el noveno conjunto de frecuencias
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centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de
los cuales pasa la conexién de segmento del segundo nodo; y

obtener, por parte del segundo nodo, una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias centrales
libres como frecuencia central de la conexion de segmento del segundo nodo de acuerdo con el ancho de banda
espectral de la conexién de segmento del segundo nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda basada
en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion de
segmento del segundo nodo.

Modo de realizacion 22. El método de acuerdo con el modo de realizacion 21, en donde la obtencién, por parte del
segundo nodo, de una frecuencia central disponible a partir del octavo conjunto de frecuencias centrales libres de
acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del segundo nodo comprende
especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexiéon de segmento del segundo nodo, un rango de
frecuencias cubierto por cada una de las frecuencias centrales libres en el octavo conjunto de frecuencias centrales
libres, y si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por una frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar que la frecuencia central libre es una frecuencia central
disponible, y obtener una frecuencia central disponible a partir de todas las frecuencias centrales disponibles en el
octavo conjunto de frecuencias centrales libres.

Modo de realizacion 23. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un cuarto nodo, un mensaje de peticion, extraer la informacién del sexto conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién del tercer ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion, obtener un
sexto conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener los anchos de banda espectrales de una conexién de
segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y cada una de las conexiones de segmento desde el cuarto
nodo a un segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los
conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento
del cuarto nodo en el lado del primer nodo;

obtener, por parte del cuarto nodo, una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales
libres como frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, de acuerdo
con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo;

obtener, por parte del cuarto nodo, informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres
correspondientes a un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres de un noveno enlace, obtener informacién
del cuarto ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de
segmento desde el cuarto nodo al segundo nodo, y enviar un mensaje de peticion con la informacién del séptimo
conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del cuarto ancho de banda espectral a un nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo, en donde el noveno enlace es un enlace entre el cuarto nodo y el nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

recibir, por parte del cuarto nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de la sexta frecuencia central
incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de una conexion de segmento del cuarto nodo en
el lado del segundo nodo, determinar un tercer rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determinar un cuarto rango
espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo
en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda entre el tercer rango espectral y el
cuarto rango espectral;

en donde la frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo es una
frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales libres, y el octavo conjunto de
frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los
enlaces a través de los cuales pasa la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo.

Modo de realizacién 24. EI método de acuerdo con el modo de realizacién 23, en donde la obtencion de una
frecuencia central disponible a partir del sexto conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de
banda espectral de la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo comprende
especificamente:

determinar, de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo, un rango de frecuencias cubierto por cada una de las frecuencias centrales libres en el sexto conjunto
de frecuencias centrales libres, y si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por
una frecuencia central libre son todas frecuencias centrales libres, determinar que la frecuencia central libre es una
frecuencia central disponible, y obtener una frecuencia central disponible a partir de todas las frecuencias centrales
en el sexto conjunto de frecuencias centrales libres.
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Modo de realizacion 25. Un método para establecer una interconexion de longitud de onda, que comprende:

recibir, por parte de un tercer nodo, un mensaje de peticion, extraer la informacion del décimo conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un décimo conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por un primer nodo, de una conexién de segmento del tercer nodo y cada una de las conexiones de
segmento desde el tercer nodo a un segundo nodo, en donde el décimo conjunto de frecuencias centrales libres es
la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces desde el primer nodo o un
cuarto nodo al tercer nodo a través de los cuales pasa la conexién de segmento del tercer nodo;

obtener la interseccion, por parte de un tercer nodo, de un conjunto de frecuencias centrales libres de un décimo
enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un undécimo conjunto de frecuencias
centrales libres, y obtener informacion del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al
undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, en donde el décimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y un
nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo;

enviar, por parte del tercer nodo, un mensaje de peticién al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo
nodo, en donde el mensaje de peticidn incluye la informacion del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres y
la conexion de segmento del tercer nodo y la informacion del ancho de banda espectral; y

recibir, por parte del tercer nodo, un mensaje de respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en el
mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexiéon de segmento del tercer nodo, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo;

en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el tercer nodo y
el segundo nodo o por el segundo nodo a partir del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo
con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo, y el undécimo conjunto de frecuencias
centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de
los cuales pasa la conexién de segmento del tercer nodo.

Modo de realizacion 26. El método de acuerdo con el modo de realizacion 25, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el tercer nodo y el segundo nodo o por el segundo
nodo a partir del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de
la conexion de segmento del tercer nodo, y comprende especificamente:

la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el tercer nodo y el
segundo nodo o por el segundo nodo a partir de todas las frecuencias centrales disponibles en el undécimo conjunto
de frecuencias centrales libres; y la frecuencia central disponible es una frecuencia central libre en el undécimo
conjunto de frecuencias centrales libres; en donde las frecuencias centrales comprendidas en el rango de
frecuencias cubierto por la frecuencia central disponible determinada de acuerdo con el ancho de banda espectral
son todas frecuencias centrales libres.

Modo de realizacion 27. Un dispositivo nodal, que comprende un primer médulo de procesamiento, un primer médulo
de envio, un primer modulo de recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el primer médulo de procesamiento esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexién
de longitud de onda, obtener un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace de
acuerdo con el ancho de banda espectral, en donde el primer enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo
vecino en el sentido del nodo local a un segundo nodo; configurado ademas para obtener informacién de un primer
conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondiente al primer conjunto de frecuencias centrales
disponibles e informacién del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral; y configurado
ademas para obtener la frecuencia central de la conexion de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir del segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos
de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de
onda;

el primer moédulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacién del primer
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del nodo local al segundo nodo;

el primer médulo de recepcidn esta configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta; y

el primer médulo de establecimiento de interconexién esta configurado para establecer una interconexién de longitud
de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.
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Modo de realizacién 28. Un dispositivo nodal, que comprende un segundo modulo de recepcién, un segundo médulo
de procesamiento y un segundo médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el segundo médulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion del
segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticion, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los
conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de
longitud de onda;

el segundo médulo de procesamiento esta configurado para obtener el segundo conjunto de frecuencias centrales
disponibles y el ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de la conexién de longitud de onda; y
configurado ademas para obtener una frecuencia central disponible a partir del segundo conjunto de frecuencias
centrales disponibles como frecuencia central de la conexién de longitud de onda; y

el segundo moédulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacion 29. Un dispositivo nodal, que comprende un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de
procesamiento, un tercer médulo de envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el tercer moédulo de recepcion esté configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacién del
tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta;

el tercer médulo de procesamiento esta configurado para obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales
disponibles y un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de una conexion de longitud de onda,
en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccidén de los conjuntos de frecuencias
centrales disponibles de todos los enlaces desde el primer nodo al nodo local a través de los cuales pasa la
conexion de longitud de onda; configurado ademas para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles de
un segundo enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral, obtener la interseccion del conjunto de frecuencias
centrales disponibles del segundo enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un
cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener informacién de un cuarto conjunto de frecuencias
centrales disponibles correspondientes al cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el segundo
enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo; y
configurado ademas para obtener la frecuencia central de la conexién de longitud de onda, en donde la frecuencia
central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo nodo a partir del segundo conjunto de
frecuencias centrales disponibles, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa
la conexion de longitud de onda;

el tercer mddulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacién del cuarto conjunto
de frecuencias centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo; y

el tercer modulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de longitud
de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacion 30. Un dispositivo nodal, que comprende un primer médulo de procesamiento, un primer médulo
de envio, un primer modulo de recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el primer médulo de procesamiento esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexién
de longitud de onda, y obtener informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al
primer conjunto de frecuencias centrales libres de un tercer enlace e informacion del ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral, en donde el tercer enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo
vecino en el sentido del primer nodo a un segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de
la conexién de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el
segundo nodo a partir de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda
espectral, y el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda;

el primer moédulo de envio estd configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacién del primer
conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido
del primer nodo al segundo nodo;

el primer médulo de recepcidn esta configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta; y
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el primer médulo de establecimiento de interconexién esta configurado para establecer una interconexién de longitud
de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacién 31. Un dispositivo nodal, que comprende un segundo moédulo de recepcién, un segundo médulo
de procesamiento y un segundo médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el segundo médulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion del
segundo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticidn;

el segundo mo6dulo de procesamiento esta configurado para obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales
libres y un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en
donde el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de longitud de onda; y configurado
ademas para obtener una frecuencia central disponible a partir del segundo conjunto de frecuencias centrales libres
como frecuencia central de la conexién de longitud de onda de acuerdo con el ancho de banda espectral; y

el segundo moédulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacion 32. Un dispositivo nodal, que comprende un tercer médulo de recepcién, un tercer médulo de
procesamiento, un tercer médulo de envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el tercer moédulo de recepcion esté configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacién del
tercer conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje
de peticién; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de frecuencia
central incluida en el mensaje de respuesta;

el tercer médulo de procesamiento esta configurado para obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales libres y
un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de una conexién de longitud de onda, en donde el
tercer conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de
todos los enlaces desde el primer nodo al nodo local a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda;
configurado ademas para obtener la interseccion del conjunto de frecuencias centrales libres de un cuarto enlace y
el tercer conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, y
obtener informacién de un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres, en donde el cuarto enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el
sentido del primer nodo a un segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de la conexién
de longitud de onda, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por el segundo
nodo a partir de un segundo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral, y
el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccidén de los conjuntos de frecuencias centrales
libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de longitud de onda;

el tercer mddulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacién del cuarto conjunto
de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y

el tercer modulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de longitud
de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral.

Modo de realizacién 33. Un dispositivo nodal que comprende un primer médulo de procesamiento, un primer médulo
de envio, un primer modulo de recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el primer modulo de procesamiento esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de cada una de
las conexiones de segmento sobre una conexion de longitud de onda, y obtener un quinto conjunto de frecuencias
centrales disponibles de un quinto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexién de
segmento del primer nodo, en donde el quinto enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el
sentido del nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener informacion de un quinto conjunto de
frecuencias centrales disponibles correspondientes al quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles e
informacién del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las
conexiones de segmento sobre la conexién de longitud de onda;

el primer modulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacion del quinto
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de la conexion de
segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia central disponible obtenida por un cuarto
nodo entre el nodo local y el segundo nodo de un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el sexto
conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccidon de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces de la conexion de segmento del nodo local;
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el primer modulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de la
primera frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta; y

el primer médulo de establecimiento de interconexién esta configurado para establecer una interconexién de longitud
de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la
conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 34. Un dispositivo nodal que comprende un segundo moédulo de recepcion, un segundo médulo
de procesamiento y un segundo médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el segundo médulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion del
noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticion;

el segundo modulo de procesamiento esta configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles y un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de una conexién de segmento del nodo
local, en donde el noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del
nodo local; y configurado ademas para obtener una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias
centrales disponibles como frecuencia central de la conexién de segmento del nodo local; y

el segundo moédulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda de la
conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 35. Un dispositivo nodal que comprende un cuarto médulo de recepcion, un cuarto médulo de
procesamiento, un cuarto modulo de envio y un cuarto modulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el cuarto moédulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacién del
sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién del primer ancho de banda espectral incluidas
en el mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de la
segunda frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta;

el cuarto modulo de procesamiento estd configurado para obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales
disponibles y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de una conexién de
segmento del nodo local en el lado del primer nodo y cada una de las conexiones de segmento desde el nodo local a
un segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los
conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexién de
segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado ademas para obtener una frecuencia central
disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles como frecuencia central de la conexion de
segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado ademas para obtener un séptimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles de un sexto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexion
de segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, en donde el sexto enlace es un enlace entre el nodo local y
un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; obtener informacion de un séptimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles correspondientes al séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y
obtener informacion del segundo ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada
una de las conexiones de segmento desde el nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la
frecuencia central de la conexién de segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, en donde la frecuencia
central de la conexidn de segmento del nodo local en el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible
en un octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles
es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los cuales
pasa la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo;

el cuarto médulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacion del séptimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del segundo ancho de banda espectral al nodo vecino
en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y

el cuarto modulo de establecimiento de interconexién esta configurado para determinar un primer rango espectral
basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexiéon de segmento del nodo local en el lado
del primer nodo, determinar un segundo rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda
espectral de la conexién de segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de
longitud de onda entre el primer rango espectral y el segundo rango espectral.

Modo de realizacion 36. Un dispositivo nodal que comprende un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de
procesamiento, un tercer médulo de envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el tercer moédulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacién del
décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el
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mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de la
tercera frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta;

el tercer médulo de procesamiento esta configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de una conexion de
segmento del tercer nodo y cada una de las conexiones de segmento del nodo local a un segundo nodo, en donde el
noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces desde el primer nodo o un cuarto nodo al nodo local a través de los cuales pasa la
conexion de segmento del nodo local; configurado ademéas para obtener un conjunto de frecuencias centrales
disponibles de un séptimo enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del nodo
local, obtener la interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del séptimo enlace y el décimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, y obtener informaciéon de un undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondientes
al undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, en donde el séptimo enlace es un enlace entre el tercer
nodo y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la
frecuencia central de la conexion de segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia
central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo o por el segundo nodo a partir
del undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el undécimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces de la
conexion de segmento del tercer nodo;

el tercer médulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticién con la informacién del undécimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo; y

el tercer modulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de longitud
de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la
conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 37. Un dispositivo nodal que comprende un primer médulo de procesamiento, un primer médulo
de envio, un primer modulo de recepcion y un primer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el primer modulo de procesamiento esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de cada una de
las conexiones de segmento sobre una conexién de longitud de onda, y obtener informacién de un quinto conjunto
de frecuencias centrales libres correspondientes al quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un octavo
enlace e informacién del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las
conexiones de segmento sobre la conexién de longitud de onda, en donde el octavo enlace es un enlace entre el
nodo local y un nodo vecino en el sentido del nodo local al segundo nodo; y configurado ademas para obtener la
frecuencia central de un conexién de segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una frecuencia
central disponible obtenida por un cuarto nodo entre el primer nodo y el segundo nodo de un sexto conjunto de
frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexion de segmento del primer
nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias
centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexiéon de segmento del nodo local;

el primer médulo de envio estd configurado para enviar un mensaje de peticién con la informaciéon del quinto
conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido
del nodo local al segundo nodo;

el primer modulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de la
quinta frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta; y

el primer médulo de establecimiento de interconexién esta configurado para establecer una interconexién de longitud
de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la
conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 38. Un dispositivo nodal que comprende un segundo médulo de recepcion, un segundo médulo
de procesamiento y un segundo médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el segundo médulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacion del
noveno conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticidn;

el segundo modulo de procesamiento esta configurado para obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener un ancho de banda espectral, determinado por un primer nodo, de una conexién de segmento del
nodo local, en donde el noveno conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del nodo
local; y configurado ademds para obtener una frecuencia central disponible del noveno conjunto de frecuencias
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centrales libres como frecuencia central de la conexion de segmento del nodo local de acuerdo con el ancho de
banda espectral de la conexién de segmento del nodo local; y

el segundo moédulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de
longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral
de la conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 39. Un dispositivo nodal que comprende un cuarto médulo de recepcion, un cuarto médulo de
procesamiento, un cuarto modulo de envio y un cuarto modulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el cuarto moédulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticién, y extraer la informacién del
sexto conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del tercer ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacién de la
sexta frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta;

el cuarto médulo de procesamiento esta configurado para obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales libres,
y obtener los anchos de banda espectrales de una conexién de segmento del nodo local en el lado del primer nodo y
cada una de las conexiones de segmento del nodo local a un segundo nodo, en donde el sexto conjunto de
frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a
través de los cuales pasa la conexién de segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado ademas
para obtener una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales libres como frecuencia
central de la conexién de segmento del nodo local en el lado del primer nodo de acuerdo con el ancho de banda
espectral de la conexion de segmento del nodo local en el lado del primer nodo; configurado ademés para obtener
informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente al séptimo conjunto de
frecuencias centrales libres de un noveno enlace, y obtener informacién del cuarto ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento del nodo local al segundo
nodo, en donde el noveno enlace es un enlace entre el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; y configurado ademas para obtener la frecuencia central de una conexiéon de segmento del cuarto
nodo en el lado del segundo nodo, en donde la frecuencia central de la conexion de segmento del nodo local en el
lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales libres, y
el octavo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de segmento del nodo local en el lado del
segundo nodo;

el cuarto médulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticion con la informacion del séptimo
conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del cuarto ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo; y

el cuarto médulo de establecimiento de interconexion esta configurado para determinar un tercer rango espectral
basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del nodo local en el lado
del primer nodo, determinar un cuarto rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral
de la conexion de segmento del nodo local en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de longitud
de onda entre el tercer rango espectral y el cuarto rango espectral.

Modo de realizacion 40. Un dispositivo nodal que comprende un tercer médulo de recepcion, un tercer médulo de
procesamiento, un tercer médulo de envio y un tercer médulo de establecimiento de interconexion, en donde:

el tercer moédulo de recepcion esta configurado para recibir un mensaje de peticion, y extraer la informacién del
décimo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral incluidas en el
mensaje de peticion; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, y extraer la informacion de
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta;

el tercer médulo de procesamiento esta configurado para obtener un décimo conjunto de frecuencias centrales
libres, y obtener los anchos de banda espectrales, determinados por un primer nodo, de una conexién de segmento
del nodo local y cada una de las conexiones de segmento desde el nodo local a un segundo nodo, en donde el
décimo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales libres de
todos los enlaces desde el primer nodo o un cuarto nodo al nodo local a través de los cuales pasa la conexién de
segmento del nodo local; configurado ademas para obtener la interseccion de un conjunto de frecuencias centrales
libres de un décimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales libres para obtener un undécimo conjunto
de frecuencias centrales libres, y obtener informacién de un undécimo conjunto de frecuencias centrales libres
correspondientes al undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, en donde el décimo enlace es un enlace
entre el nodo local y un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademas para
obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del nodo local, en donde la frecuencia central es una
frecuencia central disponible obtenida por el cuarto nodo entre el nodo local y el segundo nodo o por el segundo
nodo a partir del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda espectral de
la conexién de segmento del nodo local, y el undécimo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de
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los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los cuales pasa la conexion de
segmento del nodo local;

el tercer médulo de envio esta configurado para enviar un mensaje de peticién al nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo, en donde el mensaje de peticién incluye la informaciéon del undécimo conjunto de
frecuencias centrales libres y la conexion de segmento del nodo local y la informacién del ancho de banda espectral;

y

el tercer modulo de establecimiento de interconexion esta configurado para establecer una interconexion de longitud
de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la
conexion de segmento del nodo local.

Modo de realizacién 41. Un sistema para establecer una interconexién de longitud de onda, comprendiendo al
menos un primer nodo y un segundo nodo, en donde:

el primer nodo esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexion de longitud de onda, y
obtener un primer conjunto de frecuencias centrales disponibles de un primer enlace de acuerdo con el ancho de
banda espectral, en donde el primer enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo; configurado ademas para obtener informacién de un primer conjunto de frecuencias
centrales disponibles correspondientes al primer conjunto de frecuencias centrales disponibles e informacion del
ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral, y enviar un mensaje de peticiéon con la
informacién del primer conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral
al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademas para recibir un mensaje de
respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia
central de la conexién de longitud de onda, y establecer una interconexiéon de longitud de onda basada en un rango
espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral; y

el segundo nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del segundo conjunto
de frecuencias centrales disponibles y la informaciéon del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de
peticiéon, y obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y el ancho de banda espectral,
determinado por el primer nodo, de la conexion de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de frecuencias
centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a
través de los que pasa la longitud de onda; configurado ademas para obtener una frecuencia central disponible a
partir del segundo conjunto de frecuencias centrales disponibles como frecuencia central de la conexién de longitud
de onda, y establecer una interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la
frecuencia central y el ancho de banda espectral; y configurado ademas para obtener una informacién de frecuencia
central correspondiente a la frecuencia central, y enviar el mensaje de respuesta con la informacion de frecuencia
central a un nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacién 42. El sistema de acuerdo con el modo de realizacion 41, en donde ademas se sitla un tercer
nodo entre el primer nodo y el segundo nodo, en donde:

el tercer nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacion del tercer conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
y obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles y el ancho de banda espectral, determinado por el
primer nodo, de la conexién de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles es
la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces desde el primer nodo al
tercer nodo a través de los que pasa la conexion de longitud de onda; configurado ademas para obtener un conjunto
de frecuencias centrales disponibles de un segundo enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral, obtener la
interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del segundo enlace y el tercer conjunto de frecuencias
centrales disponibles para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener informacién de
un cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondientes al cuarto conjunto de frecuencias centrales
disponibles, en donde el segundo enlace es un enlace entre el tercer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; configurado ademas para enviar un mensaje de peticién con la informacion del cuarto
conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el
sentido del primer nodo al segundo nodo; configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la
informacién de frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener una frecuencia central de la conexion
de longitud de onda, y establecer una interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado
por la frecuencia central y el ancho de banda espectral; y configurado ademas para enviar un mensaje de respuesta
con la informacion de frecuencia central al nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacion 43. Un sistema para establecer una interconexién de longitud de onda que comprende al menos
un primer nodo y un segundo nodo, en donde:

el primer nodo esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de una conexién de longitud de onda,
obtener informacién de un primer conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al primer conjunto de
frecuencias centrales libres de un tercer enlace e informacion del ancho de banda espectral correspondiente al
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ancho de banda espectral, y enviar un mensaje de peticién con la informacion del primer conjunto de frecuencias
centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo, en donde el tercer enlace es un enlace entre el primer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacion de
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexion de longitud de
onda, y establecer una interconexiéon de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la
frecuencia central y el ancho de banda espectral; y

el segundo nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del segundo conjunto
de frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticién, y
obtener un segundo conjunto de frecuencias centrales libres y el ancho de banda espectral, determinado por el
primer nodo, de la conexién de longitud de onda, en donde el segundo conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los que pasa la
conexion de longitud de onda; configurado ademas para obtener una frecuencia central disponible a partir del
segundo conjunto de frecuencias centrales libres como frecuencia central de la conexion de longitud de onda, y
establecer una interconexiéon de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central
y el ancho de banda espectral; y configurado ademéas para obtener una informacion de frecuencia central
correspondiente a la frecuencia central, y enviar un mensaje de respuesta con la informacion de frecuencia central a
un nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacién 44. El sistema de acuerdo con el modo de realizacién 43, en donde ademas un tercer nodo se
sitia entre el primer nodo y el segundo nodo, en donde:

el tercer nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacion del tercer conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion, y
obtener un tercer conjunto de frecuencias centrales libres y el ancho de banda espectral, determinado por el primer
nodo, de la conexi6on de longitud de onda, en donde el tercer conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces del primer nodo al tercer nodo a
través de los que pasa la conexién de longitud de onda; configurado ademds para obtener la interseccion de un
conjunto de frecuencias centrales libres de un cuarto enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales libres para
obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener informacién de un cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres correspondientes al cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, en donde el cuarto
enlace es un enlace entre el tercer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; configurado
ademas para enviar un mensaje de peticién con la informacion del cuarto conjunto de frecuencias centrales libres y
la informacion del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo;
configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacion de frecuencia central incluida en el
mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexiéon de longitud de onda, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral; y configurado ademas para enviar un mensaje de respuesta con la informaciéon de frecuencia
central al nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacion 45. Un sistema para establecer una interconexién de longitud de onda que comprende al menos
un primer nodo, un segundo nodo y un cuarto nodo, en donde:

el primer nodo esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de
segmento sobre una conexién de longitud de onda, y obtener un quinto conjunto de frecuencias centrales
disponibles de un quinto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de una conexién de segmento del
primer nodo, en donde el quinto enlace es un enlace entre el primer nodo y un nodo vecino en el sentido del primer
nodo al segundo nodo; configurado ademas para obtener informacién de un quinto conjunto de frecuencias centrales
disponibles correspondientes al quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles e informaciéon del ancho de
banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento sobre la
conexion de longitud de onda, y enviar un mensaje de peticién con la informacién del quinto conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; y configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacion de la primera
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del
primer nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la
frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del primer nodo;

el cuarto nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del sexto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacién del primer ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de
peticion, obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por el primer nodo, de una conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y cada
una de las conexiones de segmento del cuarto nodo al segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias
centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a
través de los que pasa la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo; configurado ademas
para obtener una frecuencia central disponible del sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles como
frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo; configurado ademas para
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obtener informaciéon de una cuarta frecuencia central correspondiente a la frecuencia central de la conexion de
segmento en el lado del primer nodo; configurado ademds para obtener un séptimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles de un sexto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexién de segmento
del cuarto nodo en el lado del segundo nodo, en donde el sexto enlace es un enlace entre el cuarto nodo y el nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; configurado ademas para obtener informacién de un séptimo
conjunto de frecuencias centrales disponibles correspondientes al séptimo conjunto de frecuencias centrales
disponibles, obtener informacién de un segundo ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda
espectral de cada una de las conexiones de segmento desde el cuarto nodo al segundo nodo, y enviar un mensaje
de peticion con la informacion del séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacién del
segundo ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; configurado
ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer una informaciéon de una segunda frecuencia central incluida
en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
segundo nodo, determinar un primer rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral
de la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determinar un segundo rango espectral
basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo en el
lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de longitud de onda entre el primer rango espectral y el
segundo rango espectral, en donde la frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y el
octavo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la interseccién de los conjuntos de frecuencias centrales
disponibles de todos los enlaces a través de los que pasa la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
segundo nodo; y configurado ademas para enviar un mensaje de respuesta con la informacién de la cuarta
frecuencia central a un nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo; y

el segundo nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer una informacion del noveno conjunto
de frecuencias centrales disponibles y la informaciéon del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de
peticién, y obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles y un ancho de banda espectral,
determinado por el primer nodo, de una conexién de segmento del segundo nodo, en donde el noveno conjunto de
frecuencias centrales disponibles es la interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos
los enlaces a través de los que pasa la conexion de segmento del segundo nodo; configurado ademas para obtener
una frecuencia central disponible a partir del noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles como frecuencia
central de la conexién de segmento del segundo nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda basada
en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion de
segmento del segundo nodo; y configurado ademas para obtener informacion de una quinta frecuencia central
correspondiente a la frecuencia central de la conexion de segmento del segundo nodo, y enviar un mensaje de
respuesta con la informacion de la quinta frecuencia central al nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer
nodo.

Modo de realizacion 46. El sistema de acuerdo con el modo de realizacién 45, en donde ademas se sitla un tercer
nodo entre el primer nodo y el segundo nodo, en donde:

el tercer nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del décimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por el primer nodo, de una conexion de segmento del tercer nodo y cada una de las conexiones de
segmento del tercer nodo al segundo nodo, en donde el décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces desde el primer nodo o el
cuarto nodo al tercer nodo a través de los que pasa la conexién de segmento del tercer nodo; configurado ademas
para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles de un séptimo enlace de acuerdo con el ancho de
banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo, obtener la interseccion del conjunto de frecuencias
centrales disponibles del séptimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles para obtener un
undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, y obtener informacién de un undécimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles correspondientes al undécimo conjunto de frecuencias centrales disponibles, en
donde el séptimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo
nodo; configurado ademas para enviar un mensaje de peticion con la informacién del undécimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del
primer nodo al segundo nodo; configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacion de
la tercera frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de
segmento del tercer nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral
determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexién de segmento del tercer nodo; y
configurado ademas para enviar un mensaje de respuesta con la informacion de la tercera frecuencia central al nodo
vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacion 47. Un sistema para establecer una interconexiéon de longitud de onda que comprende al menos
un primer nodo, un segundo nodo y un cuarto nodo, en donde:

el primer nodo esta configurado para determinar el ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de
segmento sobre una conexion de longitud de onda, obtener informacién de un quinto conjunto de frecuencias
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centrales libres correspondientes al quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un octavo enlace e
informacién del ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las
conexiones de segmento sobre la conexién de longitud de onda, y enviar un mensaje de peticién con la informacién
del quinto conjunto de frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral a un nodo vecino
en el sentido del primer nodo al segundo nodo, en donde el octavo enlace es un enlace entre el primer nodo y el
nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo; y configurado ademas para recibir un mensaje de
respuesta, extraer la informacion de la quinta frecuencia central, incluida en el mensaje de respuesta, obtener la
frecuencia central de un conexion de segmento del primer nodo, y establecer una interconexién de longitud de onda
basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexion de
segmento del primer nodo;

el cuarto nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del sexto conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion del tercer ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticién,
obtener un sexto conjunto de frecuencias centrales libres, obtener los anchos de banda espectrales de una conexién
de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y cada una de las conexiones de segmento del cuarto nodo
al segundo nodo, en donde el sexto conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccién de los conjuntos de
frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de los que pasa la conexién de segmento del cuarto nodo
en el lado del primer nodo; configurado ademas para obtener una frecuencia central disponible del sexto conjunto de
frecuencias centrales libres como frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo; configurado ademas para obtener informacion de una octava frecuencia central correspondiente a la
frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo; configurada ademas para
obtener informacién de un séptimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al séptimo conjunto de
frecuencias centrales libres de un noveno enlace, obtener informacion de un cuarto ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral de cada una de las conexiones de segmento del cuarto nodo al
segundo nodo, y enviar un mensaje de peticién con la informacién del séptimo conjunto de frecuencias centrales
libres y la informacién del cuarto ancho de banda espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo
nodo, en donde el noveno enlace es un enlace entre el cuarto nodo y el nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacion de la sexta
frecuencia central incluida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexién de segmento del
cuarto nodo en el lado del segundo nodo, determinar un tercer rango espectral basado en la frecuencia central y el
ancho de banda espectral de la conexién de segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo, determinar un
cuarto rango espectral basado en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexiéon de segmento
del cuarto nodo en el lado del segundo nodo, y establecer una interconexion de longitud de onda entre el tercer
rango espectral y el cuarto rango espectral, en donde la frecuencia central de la conexién de segmento del cuarto
nodo en el lado del segundo nodo es una frecuencia central disponible en un octavo conjunto de frecuencias
centrales libres, en donde el octavo conjunto de frecuencias centrales libres es la interseccion de los conjuntos de
frecuencias centrales disponibles de todos los enlaces a través de los que pasa la conexién de segmento del cuarto
nodo en el lado del segundo nodo; y configurado ademas para enviar un mensaje de respuesta con la informacién
de la octava frecuencia central a un nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo; y

el segundo nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del noveno conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacién del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un noveno conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener un ancho de banda espectral, determinado por
el primer nodo, de una conexién de segmento del segundo nodo, en donde el noveno conjunto de frecuencias
centrales libres es la intersecciéon de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces a través de
los que pasa la conexién de segmento del segundo nodo; configurado ademas para obtener una frecuencia central
disponible a partir del noveno conjunto de frecuencias centrales libres como frecuencia central de la conexion de
segmento del segundo nodo de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion de segmento del segundo
nodo, y establecer una interconexion de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la
frecuencia central y el ancho de banda espectral de la conexiéon de segmento del segundo nodo; y configurado
ademas para obtener informacion de una novena frecuencia central correspondiente a la frecuencia central de la
conexion de segmento del segundo nodo, y enviar un mensaje de respuesta con la informacion de la novena
frecuencia central al nodo vecino en el sentido del segundo nodo al primer nodo.

Modo de realizacion 48. El sistema de acuerdo con el modo de realizaciéon 47, en donde ademas un tercer nodo se
sitia entre el primer nodo y el segundo nodo, en donde:

el tercer nodo esta configurado para recibir un mensaje de peticion, extraer la informacién del décimo conjunto de
frecuencias centrales libres y la informacion del ancho de banda espectral incluidas en el mensaje de peticion,
obtener un décimo conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener los anchos de banda espectrales,
determinados por el primer nodo, de una conexién de segmento del tercer nodo y cada una de las conexiones de
segmento del tercer nodo al segundo nodo, en donde el décimo conjunto de frecuencias centrales libres es la
interseccion de los conjuntos de frecuencias centrales libres de todos los enlaces del primer nodo o el cuarto nodo al
tercer nodo a través de los que pasa la conexiéon de segmento del tercer nodo; configurado ademas para obtener la
interseccion de un conjunto de frecuencias centrales libres de un décimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias
centrales libres para obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, y obtener informacién de un
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undécimo conjunto de frecuencias centrales libres correspondientes al undécimo conjunto de frecuencias centrales
libres, en donde el décimo enlace es un enlace entre el tercer nodo y el nodo vecino en el sentido del primer nodo al
segundo nodo; configurado ademas para enviar un mensaje de peticién al nodo vecino en el sentido del primer nodo
al segundo nodo, en donde el mensaje de peticion incluye la informacién del undécimo conjunto de frecuencias
centrales libres y la conexién de segmento del tercer nodo y la informacién del ancho de banda espectral;
configurado ademas para recibir un mensaje de respuesta, extraer la informacién de frecuencia central incluida en el
mensaje de respuesta, obtener la frecuencia central de la conexion de segmento del tercer nodo, y establecer una
interconexién de longitud de onda basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central y el ancho de
banda espectral de la conexion de segmento del tercer nodo; y configurado ademas para obtener informacion de
una séptima frecuencia central correspondiente a la frecuencia central de la conexion de segmento del tercer nodo, y
enviar un mensaje de respuesta con la informacién de la séptima frecuencia central al nodo vecino en el sentido del
segundo nodo al primer nodo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para establecer una interconexién de longitud de onda, que comprende:

determinar (S501), por parte de un primer nodo (A), un ancho de banda espectral de una conexion,
estando cubierto un rango de anchos de banda por una frecuencia central,

a) determinar, por parte del primer nodo (A), en funcién del ancho de banda espectral, un rango de
frecuencias para una frecuencia central libre de un primer enlace (A-D), que es un enlace entre el primer
nodo (A) y un nodo vecino (B, D) en el sentido del primer nodo (A) a un segundo nodo (C),

b) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del primer nodo (A), que la frecuencia
central libre es una frecuencia central disponible,

c) realizar los pasos a) - b) para cada una de las frecuencias centrales libres, llegando de este modo a
una serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un primer conjunto de frecuencias
centrales disponibles;

enviar, por parte del primer nodo (A), un mensaje de peticion que incluye la informacién de un primer
conjunto de frecuencias centrales disponibles que contiene el primer conjunto de frecuencias centrales
disponibles y la informaciéon de ancho de banda espectral, que contiene el ancho de banda espectral, al
nodo vecino (D) en el sentido del primer nodo (A) al segundo nodo (C);

recibir (S502), por parte del nodo vecino (D), el mensaje de peticion enviado desde el primer nodo (A),
extraer, por parte del nodo vecino (D) la informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles y la
informacién del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, y obtener, por parte del
nodo vecino (D), el primer conjunto de frecuencias centrales disponibles del primer enlace (A-D) y el
ancho de banda espectral;

d) determinar, por parte del nodo vecino (D), en funcion del ancho de banda espectral, un rango de
frecuencias para una frecuencia central libre de un segundo enlace (D-E), que es un enlace entre el nodo
vecino (D) y un nodo éptico-eléctrico-éptico (E),

e) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del nodo vecino (D), que la frecuencia
central libre es una frecuencia central disponible, y

f) realizar los pasos d) - e) para cada una de las frecuencias centrales libres, obteniendo de este modo
una serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un segundo conjunto de frecuencias
centrales disponibles;

obtener la interseccion, por parte del nodo vecino (D), del primer conjunto de frecuencias disponibles y el
segundo conjunto de frecuencias disponibles para obtener un conjunto de frecuencias centrales
disponibles actualizado y enviar, por parte del nodo vecino (D), un mensaje de peticién al nodo optico-
eléctrico-optico (D), en donde el mensaje de peticion incluye la informacion del conjunto de frecuencias
centrales disponibles actualizado que contiene el conjunto de frecuencias centrales disponibles
actualizado, y la informacion de ancho de banda espectral que contiene el ancho de banda espectral;

recibir (S503), por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6ptico (E), el mensaje de peticién enviado desde el nodo
vecino (D), extraer, por parte del nodo &ptico-eléctrico-éptico (E) la informacion del conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje
de peticion, y obtener, por parte del nodo &ptico-eléctrico-dptico (E) el primer conjunto de frecuencias
centrales disponibles del segundo enlace (D-E) y el ancho de banda espectral;

g) determinar, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6éptico (E), en funcién del ancho de banda espectral, un
rango de frecuencias para una frecuencia central libre de un tercer enlace (E-C), que es un enlace entre el
nodo 6ptico-eléctrico-éptico (E) y el segundo nodo (C),

h) si las frecuencias centrales comprendidas en el rango de frecuencias cubierto por la frecuencia central
libre son todas frecuencias centrales libres, determinar, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6ptico I, que la
frecuencia central libre es una frecuencia central disponible, y

i) realizar los pasos @) - i) para cada una de las frecuencias centrales libres, obteniendo de este modo
una serie de frecuencias centrales disponibles que constituyen un tercer conjunto de frecuencias
centrales disponibles;

obtener la interseccién, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-Optico (E), del primer conjunto de frecuencias
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disponibles, del segundo conjunto de frecuencias disponibles y del tercer conjunto de frecuencias
disponibles para obtener un conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado y enviar, por parte
del nodo optico-eléctrico-6ptico (E), un mensaje de peticién al segundo nodo (C), en donde el mensaje de
peticion incluye la informacién del conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizada que contiene
el conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado, e informacion del ancho de banda espectral
que contiene el ancho de banda especitral;

recibir (S504), por parte del segundo nodo (C), el mensaje de peticion, extraer, por parte del segundo
nodo (C), la informacién del conjunto de frecuencias disponibles actualizado y la informacién del ancho de
banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtener, por parte del segundo nodo (C), el
conjunto de frecuencias centrales disponibles actualizado y el ancho de banda espectral, seleccionar, por
parte del segundo nodo (C), una frecuencia central disponible del conjunto de frecuencias centrales
disponibles actualizado y establecer, por parte del segundo nodo (C), una conexién entre el segundo nodo
(C) y el nodo vecino (B) basada en un rango espectral determinado por la frecuencia central seleccionada
y el ancho de banda espectral, y enviarle un mensaje de respuesta al nodo vecino (B), en donde el
mensaje de respuesta incluye la informacion de frecuencia central que contiene la frecuencia central
seleccionada;

recibir (§505), por parte del nodo éptico-eléctrico-éptico (E), el mensaje de respuesta, extraer, por parte
del nodo Optico-eléctrico-éptico (E), la informacion de frecuencia central del mensaje de respuesta,
obtener la frecuencia central seleccionada, establecer, por parte del nodo dptico-eléctrico-6ptico (E), una
conexion entre el nodo éptico-eléctrico-6ptico (E) y el segundo nodo (C) y una conexién entre el nodo
optico-eléctrico-éptico (E) y el nodo vecino (D) basada en el rango espectral determinado por la frecuencia
central seleccionada y el ancho de banda espectral, y enviar, por parte del nodo 6ptico-eléctrico-6ptico
(E), un mensaje de respuesta al nodo vecino (D), en donde el mensaje de respuesta contiene informacién
de frecuencia central que contiene la frecuencia central seleccionada;

recibir (S506), por parte del nodo vecino (D), el mensaje de respuesta, extraer, por parte del nodo vecino
(D), la informacion de la frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia
central seleccionada, establecer, por parte del nodo vecino (D), una conexién entre el nodo vecino (D) y el
nodo Optico-eléctrico-Optico (E) y una conexion entre el nodo vecino (D) y el primer nodo (A) basadas en
el rango espectral determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho de banda espectral, y
enviar, por parte del nodo vecino (D), un mensaje de respuesta al primer nodo (A), en donde el mensaje
de respuesta contiene la informacion de frecuencia central que contiene la frecuencia central
seleccionada;

recibir (S507), por parte del primer nodo (A), el mensaje de respuesta enviado desde el nodo vecino (D),
extraer la informacion de frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtener la frecuencia
central seleccionada de la conexién para establecer como frecuencia operativa la frecuencia central
obtenida, y establecer, por parte del primer nodo (A), una conexién entre el primer nodo (A) y el nodo
vecino (D) basada en el rango espectral determinado por la frecuencia central seleccionada y el ancho de
banda espectral.

2. Un sistema que comprende un primer nodo (A), un nodo vecino (D), un nodo éptico-eléctrico-6ptico (E) y un
segundo nodo (C), en donde el sistema esta configurado para aplicar el método de acuerdo con la reivindicacién 1.
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Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de una conexion

de longitud de onda, ¥ obtiene un primer conjunto de frecuencias centrales

dizponibles de un primer enlace en funcion del ancho de banda espectral

v
El primer nodo obtiene informacion del primer conjunto de frecuencias

centrales disponibles correspondiente al primer conjunto de frecuencias |

centrales disponible e informacion del ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral, ¥ le envia un mensaje de
peticion que incluye la informacion del primer conjunto de frecuencias
cenirales disponibles y la informacion del ancho de banda espectral al
nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

h J

El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de
la frecuencia central contenida en el menszaje de rezspuesta, obtiene la
frecuencia central de la conexion de longitud de onda, ¥ establece una

interconexién de longitud de onda bazada en un rango espectral
determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral

FIG. 1a

Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion
de un sepundo conjunto de frecuencias centrales disponibles y la
informacion del ancho de banda espectral contenidas en el mensaje
de peticion, ¥ obtiene un segundo conjunto de frecuencias cenirales
disponibles ¥ un ancho de banda espectral, determinados por un
primer nodo, de una conexion de longitud de onda

El segundo nodo establece como frecuencia central de conexion de la
conexion de longitud de onda una frecuencia central disponible del
gegundo conjunto de frecuencias centrales disponibles, ¥ establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral
determinado por la frecuencia central ¥ el ancho de banda espectral

FIG 1b
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Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un
tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles v 1a informacién del ancho
de banda espectral contenidas en el mensa{'e de peticion, ¥ obtiene un tercer
conjunto de frecuencias centrales disponibles ¥ un ancho de banda espectral,
determinados por un primer nodo, de una conexion de longitud de onda

El tercer nodo obtiene un conjunto de frecuencias centrales disponibles de
un segundo enlace en funcion del ancho de banda espectral, obfiene la
interseccion del conjunto de frecuencias centrales disponibles del segundo
enlace ¥ el tercer conjunto de frecuencias centrales disponibles para
obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles, ¥ obtiene
la informacion del cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al cuarto conjunto de frecuencias centrales disponibles;
v el tercer nodo le envia un mensaje de peticion que incluye la
informacion del cuarto conjunto de frecuencias cenfrales disponibles ¥ la
informacion del ancho de banda especiral a un nodo vecino en el sentido
del primer nodo al segundo nodo

El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de la
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia
central de la conexion de longitud de onda, ¥ establece una interconexion de
longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia
central y el ancho de banda espectral

S101c

S102¢

S103c

FIG. Ic

Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de una conexion
de longitud de onda, obtiene la informacioén de un primer conjunto de
frecuencias centrales libres correspondiente a un primer conjunto de

frecuencias centrales libres de un tercer enlace y la informacién del ancho
de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral, v le envia
un mensaje de petficion que incluye la informacion del primer conjunto
de frecuencias centrales libres v la informacion del ancho de banda
espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

k4

frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la
frecuencia central de la conexion de longitud de onda, ¥ establece una
interconexién de longitud de onda basada en un rango espectral
determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral

FIG 1d
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Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, exirae la
informacion de un segundo conjunto de frecuencias centrales

en el mensaje de peticion, ¥ obtiene un segundo conjunto de
frecuencias centrales libres y un ancho de banda espectral,
determinados por un primer nodo, de una conexion de
longitud de onda

de longitud de onda una frecuencia central disponible del segundo
conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho
de banda espectral, ¥ establece una interconexion de longitud de
onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia
central ¥ el ancho de banda espectral

FIG. le

Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un
tercer conjunto de frecuencias centrales libres v la informacion de ancho de
banda espectral contenidas en el mensaje de peticién, v obtiene un tercer
conjunto de frecuencias centrales libres v un ancho de banda espectral,
determinados por un primer nodo, de una conexién de longitud de onda

¥

libres y la informacién de ancho de banda espectral contenidas S101e

El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexion S102¢

El tercer nodo obtiene la interseccion de un conjunto de frecuencias centrales
libres de un cuarto enlace y el tercer conjunto de frecuencias centrales libres
para obtener un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres, ¥ obtiene la

informacion de un cuarto conjunto de frecuencias centrales libres correspondiente
al cuarto conmjunto de frecuencias centrales libres; v el tercer nodo le envia un
mensaje de peticion que incluye la informacion del cuarto conjunto de
frecuencias centrales libres v la informacién del ancho de banda espectral a un
un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

¥

El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de la
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia
central de la conexion de longitud de onda, ¥ establece una interconexion de
longitud de onda basada en un rango espectral determinado por la frecuencia
ceniral y el ancho de banda espectral

FIG If
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Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de cada uno de
la conexion de cada uno de los segmentos de una conexion de longitud
de onda, y obtiene un quinto conjunto de frecuencias centrales disponibles

de un quinto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de

la conexidn de un segmento del primer nodo
h 4
El primer nodo obtiene la informacion de un quinto conjunto de
frecuencias cenirales disponibles correspondiente al quinto conjunto de
frecuencias centrales disponibles y la informacidn del ancho de banda S102¢
especiral correspondiente al ancho de banda espectral de la conexién de
cada segmento de la conexion de longitud de onda, ¥ le envia un mensaje
de peticion que incluye la informacion del quinto conjunto de
frecuencias centrales disponibles ¥ la informacién del ancho de banda
espectral al nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

S101g

¥

El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de S103¢
la primera frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta,
obtiene la frecuencia central de la conexion del segmento del primer
nodo, ¥ establece una interconexion de longitud de onda basada en
un rango espectral determinado por la frecuencia central ¥ el ancho de
banda espectral de la conexion del segmento del primer nodo

FIG. 1g

Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, exirae la informacion
de un noveno conjunto de frecuencias cenfrales disponibles y la S101h
informacion del ancho espectral contenidas en el mensaje de peticion,
¥ obtiene un noveno conjunto de frecuencias cenirales disponibles y
un ancho de banda espectral, determinados por €l primer nodo, de un
segmento de conexion del segundo nodo

-

El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexion $1021
del segmento del segundo nodo una frecuencia central disponible del RENRER
noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles, v establece una
interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral
determinado por la frecuencia cenfral ¥ el ancho de banda espectral
de la conexion del segmento del segundo nodo

FIG. Th
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Un cuarto nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacién de un
sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles y la informacion de un
primer ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene
un sexto conjunto de frecuencias centrales disponibles, ¥ obtiene los anchos
de banda espectrales, determinados por el primer nodo, de la conexion de un
segmento del cuarto nodo en el lado del primer nodo y la conexion

_— S101i

de cada segmento del cuarto nodo al segundo nodo

El cuarto nodo establece como frecuencia central de la conexion
del segmento del cuarto nodo en el 1ado del primer nodo una frecuencia
ceniral disponible del sexto conjunto
de frecuencias centrales disponibles

. M
P S1021

Fl cuarto nodo obtiene un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles
de un sexto enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion
de un segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo; obtiene la
informacion de un séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles
correspondiente al séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles,
obtiene la informacién de un segundo ancho de banda espectral
correspondiente al ancho de banda espectral de la conexidon cada segmento del
cuarto nodo al segundo nodo, ¥ le envia un mensaje de peticion que inchrye la
informacion del séptimo conjunto de frecuencias centrales disponibles v la
informacion del segundo ancho de banda espectral a un nodo vecino en el
genfido del primer nodo al segundo nodo

— S1031

El cuarto nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion del
segundo ancho de banda espectral contenida en el mensaje de respuesta, obtiene
la frecuencia central de la conexion del segmento del cuarto nodo en el lado del

segundo nodo, determina un primer rango espectral basado en la frecuencia
ceniral ¥ el ancho de banda espectral de la conexidon del segmento del cuarto
nodo en el lado del primer nodo, determina un segundo rango espectral bazado

en la frecuencia central y el ancho de banda espectral de 1a conexion del segmento

del cuarto nodo en el lado del segundo nodo, ¥ establece una interconexion de
longitud de onda entre el primer rango espectral y el segundo rango especiral

— S104i

FIG 11
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Un tercer nodo recibe un mensaje de peficion, extrae la informacion de un )
décimo conjunto de frecuencias centrales disponibles ¥ la informacién de S101j
ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, ¥ obtiene un
noveno conjunto de frecuencias centrales disponibles, obtiene los anchos de
banda espectrales, determinados por el primer nodo, de la conexion de un
segmento del tercer nodo vy la conexion de cada segmento del tercer nodo
a un gegundo nodo

h 4

El tercer nodo obtiene un conjunto de frecuencias centrales dizponibles de un
zéptimo enlace de acuerdo con el ancho de banda espectral de la conexion del
segmento del tercer nodo, obtiene la interseccion del conjunto de frecuencias
cenfrales disponibles del séptimo nodo ¥ un décimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles para obtener un undécimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles, v obtiene la informacion del undécimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles correspondiente al undécimo conjunto de
frecuencias centrales disponibles; v el tercer nodo le envia un mensaje de
peticidon que incluye la informacion del undécimo conjunto de frecuencias
centrales disponibles y la informacién del ancho de banda espectral a un nodo
vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

$102j

v
El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de una R
tercera frecuencia ceniral contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la $103;
frecuencia central de la conexion del segmento del tercer nodo, ¥ establece una
interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado
por la frecuencia central v el ancho de banda espectral de la conexion del
gsegmento del tercer nodo

FIG. 1]

Un primer nodo determina el ancho de banda espectral de la conexion
de cada segmento de una conexion de longitud de onda, obtiene la
informacion de un quinto conjunto de frecuencias centrales libres que se :
corresponde con un quinto conjunto de frecuencias centrales libres de un S101k
octavo enlace ¥ la informacion del ancho de banda espectral correspondiente
al ancho de banda espectral de la conexion de cada segmento de la conexion
de longitud de onda, v le envia un mensaje de peticion que inchuye la
informacion del quinto conjunto de frecuencias centrales libres v la
informacion del ancho de banda especiral a un nodo vecino en el sentido
del primer nodo al segundo nodo

El primer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacioén de una S102k
quinta frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la
frecuencia central de la conexién de un segmento del primer nodo, v establece
una inferconexion de longitud de onda basada en un rango espectral
determinado por la frecuencia central y el ancho de banda espectral de la
conexion del segmento del primer nodo

FIG. 1k
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Un segundo nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un
noveno conjunfo de frecuencias centrales libres ¥ la informacion de
ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene un
noveno conjunto de frecuencias centrales libres, ¥ obtiene un ancho de
banda espectral, determinados por el primer nodo, de un segmento de
conexion del segundo nodo

v

El segundo nodo establece como frecuencia central de la conexion del
segmento del segundo nodo una frecuencia ceniral disponible del noveno
conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho de banda
espectral de la conexidon del segmento del segundo nodo, ¥ establece una

interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado
por la frecuencia central ¥ el ancho de banda espectral de la conexion del
segmento del segundo nodo

FIG 1]
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Un cuarto nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacién de un
zexto conjunto de frecuencias centrales libres v la informacion del tercer
ancho de banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene un

sexto conjunto de frecuencias centrales libres, v obtiene los anchos de banda
especirales de la conexidon de un segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo v la conexién de cada segmento del cuarto nodo al segundo nodo

L 4

El cuarto nodo establece como frecuencia central de l1a conexion del segmento
del cuarto nodo en el lado del primer nodo una frecuencia central disponible
del sexto conjunto de frecuencias centrales libres de acuerdo con el ancho
de banda espectral de la conexiéon del segmento del cuarto nodo en el lado del
primer nodo

L 4

El cuarto nodo obtiene 1a informacion del séptimo conjunto de frecuencias
cenirales libres correspondiente a un séptimo conjunto de frecuencias
centrales libreg de un noveno enlace, obtiene la informacion de un cuarto
ancho de banda espectral correspondiente al ancho de banda espectral de la
conexion de cada segmento del cuarto nodo al segundo nodo, y le envia un
mengsaje de peticidn que incluye la informacion del géptimo conjunto de
frecuencias cenirales libres v 1a informacion del cuarto ancho de banda
espectral a un nodo vecino en el sentido del primer nodo al segundo nodo

El cuarto nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de una
sexta frecuencia ceniral contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la
frecuencia central de la conexion de un segmento del cuarto nodo en el lado
del segundo nodo, determina un tercer rango espectral basado en la frecuencia
cenfral y el ancho de banda espectral de la conexion de un segmento del
cuarto nodo en el lado del primer nodo, determina un cuarto rango espectral
basado en la frecuencia central ¥ el ancho de banda espectral de la conexion
del segmento del cuarto nodo en el lado del segundo nodo, ¥ establece una
interconexion de longitud de onda entre el tercer rango espectral ¥ el cuarto
rango espectral

FIG. 1m
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Un tercer nodo recibe un mensaje de peticion, extrae la informacion de un
décimo conjunto de frecuencias centrales libres y la informacion de ancho de
banda espectral contenidas en el mensaje de peticion, obtiene un décimo
conjunto de frecuencias centrales libres, ¥ obtiene los anchos de banda
espectrales, determinados por un primer nodo, de la conexion de un segmento
del tercer nodo v la conexion de cada segmento del tercer nodo a un segundo
nodo
|

¥
El tercer nodo obtiene la interseccion de un conjunto de frecuencias centrales
libres de un décimo enlace y el décimo conjunto de frecuencias centrales libres | g2y
para obtener un undécimo conjunto de frecuencias centrales libres, v obtiene la
informacion del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres

correspondiente al undécimo conjunto de frecuencias cenfrales libres; v el
tercer nodo le envia un mensaje de peticion a un nodo vecino en el sentido del

primer nodo al segundo nodo, en donde el mensaje de peticion incluye la

informacion del undécimo conjunto de frecuencias centrales libres v la

informacion de ancho de banda espectral de la conexion del segmento del tercer
nodo v la conexién de cada segmento del tercer nodo al segundo nodo

L |

El tercer nodo recibe un mensaje de respuesta, extrae la informacion de la
frecuencia central contenida en el mensaje de respuesta, obtiene la frecuencia |~ S103n
ceniral de la conexion del segmento del tercer nodo, ¥ establece una
interconexion de longitud de onda basada en un rango espectral determinado
por la frecuencia central ¥ el ancho de banda espectral de la conexion del
segmento del tercer nodo

— S101n
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