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DESCRIPCIÓN 

Método para establecer relaciones entre conjuntos de rutas de etiquetas conmutadas y redes virtuales 

Antecedentes 

Un Elemento de Cálculo de Ruta (PCE) es un componente de red, aplicación, u nodo de red capaz de calcular rutas 
sofisticadas a través de una red aplicando limitaciones computacionales en tiempo real. Tradicionalmente, las rutas 5 
de red se calculan y gestionan fuera de línea como parte de la ingeniería de tráfico de una red. En dicho escenario, 
cuando un nuevo cliente se conecta, los requisitos de tráfico del cliente se evalúan y superponen en la topología de la 
red actual. La arquitectura PCE está definida por el documento 4655 de la Solicitud de Comentario (RFC) del Grupo 
de Trabajo de Ingeniería de Internet (IETF) titulado, “A Path Computation Element (PCE)-Based Architecture”, 
publicado en Agosto del 2006. 10 

El PCE tiene una imagen completa de los flujos y rutas en la red en el momento preciso derivada de otros programas 
de Software de Soporte Operativo (OSS). Como tal, el PCE puede calcular en tiempo real la ruta óptima a través de 
la red. La ruta se utiliza para actualizar automáticamente las configuraciones del router y la base de datos de ingeniería 
de tráfico. El PCE recibe y responde a las solicitudes de cálculo de ruta recibidas de un Cliente de Cálculo de Ruta 
(PCC) utilizando un Protocolo de Comunicación de Elementos de Cálculo de Ruta (PCEP). El PCEP está definido por 15 
el documento 5440 de RFC del IETF titulado, “Path Computation Element (PCE) Communication Protocol (PCEP)”, 
publicado en Marzo del 2009, que se incorpora en la presente memoria. 

El documento CN101883048A se refiere a un método de enrutamiento de descubrimiento de enrutamiento, 
mantenimiento de enrutamiento, construcción de red, y similares en una red multidimensional operada en un módulo 
de red multidimensional. En el descubrimiento de enrutamiento, cuando se transmiten datos, un nodo fuente emite un 20 
mensaje de solicitud de ruta a un nodo vecino; después de recibir el mensaje de solicitud de ruta emitido, un nodo de 
retransmisión coincide con la entrada de ruta del mismo, y actualiza la entrada de ruta y transfiere el mensaje de 
solicitud de ruta al nodo vecino si no está disponible la entrada de ruta necesaria o la ruta existente no es una nueva 
ruta; si está disponible una nueva ruta, el nodo de retransmisión devuelve un mensaje de respuesta de solicitud de 
ruta al nodo fuente; los nodos pasados en el camino de retorno del mensaje de respuesta de solicitud de ruta 25 
establecen una ruta a un nodo de destino según el mensaje de respuesta de solicitud de ruta; y después de recibir el 
mensaje de respuesta de solicitud de ruta, el nodo fuente establece una ruta al nodo de destino según el mensaje de 
solicitud de ruta y transmite datos según la ruta. 

El documento CN103916302B se refiere a una red (SDN) para proporcionar software para definir un método y un 
aparato de rutas de flujo virtual WLAN. El método que comprende: cuando un usuario WLAN asociado con una 30 
estación virtual que utiliza un operador de red virtual (VNO) WLAN adquiere información vinculante entre el 
identificador de usuario de las estaciones WLAN y el identificador virtual WLAN; la información de marcado de la 
suscripción de servicio del usuario relacionada con la ruta de flujo, en donde dicha información de suscripción del 
usuario comprende un identificador de servicio de las estaciones WLAN, el, al menos uno, identificador de VNO WLAN 
virtual y el identificador del servidor de aplicación; que produce cada unidad en la entrada de flujo SDN de la ruta de 35 
flujo hacia delante SDN, incluyendo cada entrada un identificador de las estaciones WLAN, identificador del servidor 
de aplicación VNO, y la ruta de flujo de operación para marcar un flujo SDN de secuencia de paquetes entre las 
estaciones WLAN y un VNO del servidor de aplicación; indicando, respectivamente, la ruta de flujo de cada unidad de 
reenvío configurada SDN de entrada de flujo generada por dicho paso de generación. 

El documento US2014/036675A1 describe un método y un dispositivo de red (p. ej., un conmutador) para asignar 40 
enlaces Ethernet virtuales. El método puede comprender el acceso del dispositivo de red para obtener información 
relacionada con el hardware (p. ej., hardware de conmutación) del dispositivo de red. Después, un enlace del enlace 
ascendente de una pluralidad de enlaces ascendentes físicos se selecciona en base a la información. Un interfaz de 
red virtual de una máquina virtual se mapea entonces al enlace del enlace ascendente seleccionado. 

El documento “Path Computation Element (PCE) Protocol Extension for stateful PCE usage for Point-to-Multipoint 45 
Traffic Engineering Label Switched Paths, draft-palle-pce-stateful-pce-p2mp-06” describe que el PCE se ha identificado 
como una tecnología apropiada para la determinación de las rutas de los LSPs TE punto a multipunto (P2MP). Este 
documento proporciona las extensiones requeridas para PCEP para permitir el uso de una capacidad PCE con estado 
en el soporte de LSPs TE punto a multipunto (P2MP). 

Compendio 50 

Se proporcionan en las reivindicaciones un método, un elemento de red y un controlador de red para establecer un 
túnel de extremo a extremo que se extiende a través de múltiples dominios según la presente invención. 

Cuando una red virtual (VN) es creada por un cliente sobre redes de ingeniería de tráfico (TE) de dominio múltiple y 
multicapa, estableciendo una relación entre la VN y un conjunto de rutas de red, como las rutas de etiquetas 
conmutadas (LSPs), es importante para gestionar y organizar el servicio asociado con la VN. Los sistemas y métodos 55 
descritos en la presente memoria establecen una relación entre una VN y LSPs de red. En otras palabras, la VN está 
vinculada a una o más LSPs. Cuando las redes virtuales (VNs) están vinculadas a LSPs, los clientes pueden organizar 
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la VN que crean desde una perspectiva de servicio. Además, los operadores pueden organizar las LSPs asociadas 
con la VN del cliente sin problemas y de manera eficiente sobre redes de dominio múltiple desde una perspectiva de 
red. En un ejemplo, el PCEP se extiende entre un coordinador de servicio de dominio múltiple (MDSC) y un controlador 
de red física (PNC) para facilitar la asociación vinculante en la arquitectura PCEP. En otro ejemplo, el protocolo 
propuesto en el documento del IETF titulado, “RESTCONF Protocol”, publicado el 20 de Septiembre del 2016, está 5 
creado para permitir la asociación vinculante. A este respecto, un modelo de datos consistente con el lenguaje de 
modelado de datos propuesto en el documento 6020 de RFC del IETF titulado, “YANG - A Data Modeling Language 
for the Network Configuration Protocol (NETCONF)”, publicado en Octubre del 2010, que se incorpora en la presente 
memoria por remisión como si se reprodujera en su totalidad, puede ser utilizado. Dicho modelo de datos puede 
denominarse “modelo de datos Yang”. 10 

En una realización, la descripción incluye un método para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden 
a través de múltiples dominios utilizando un elemento de red que incluye recibir una solicitud de un controlador de 
cliente para implementar una red virtual (VN) creada por el controlador de cliente, en donde la VN identifica los túneles 
de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples dominios, para mapear la VN a los recursos disponibles 
en base a las limitaciones de la red en respuesta a la solicitud, y para transmitir, después de que se haya mapeado la 15 
VN, un mensaje a un controlador de red que gestiona uno de los dominios que incluye una ruta de red utilizada para 
formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo, en donde el mensaje incluye un objeto de asociación 
que tiene un campo de Valor de Longitud Tipo (TLV) que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de 
red a la VN. 

En una realización, el elemento de red es un Coordinador de Servicio de Dominio Múltiple (MDSC) y el controlador de 20 
red es un Controlador de Red de Proveedor (PNC). En una realización, el elemento de red es un Elemento de Cálculo 
de Ruta Padre (P-PCE) y el controlador de red es un PCE Hijo. En una realización, el controlador de cliente es un 
Controlador de Red de Cliente (CNC). En una realización, el objeto de asociación es un objeto del Grupo de Asociación 
de Red Virtual (VNAG). En una realización, la ruta de red son unas rutas de etiquetas conmutadas (LSPs). En una 
realización, el identificador de red virtual es uno de un nombre de VN y de una identificación de túnel (ID). En una 25 
realización, las limitaciones de la red comprenden, al menos una, de calidad de servicio (QoS) y de ancho de banda. 
En una realización, el mensaje es un mensaje PCInitiate que se ajusta a un Protocolo del Elemento de Cálculo de 
Ruta (PCEP). En una realización, el mensaje se establece utilizando un modelo de datos. En una realización, uno de 
los mensajes se transmite a uno de los controladores de red para cada una de las rutas de red que pueden utilizarse 
para formar túneles de extremo a extremo. En una realización, el método comprende además recibir, de cada uno de 30 
los controladores de red, un mensaje de reporte que indica un estado de las rutas de red gestionadas por los 
controladores de red. En una realización, el método comprende además el envío, a uno o más de los controladores 
de red, de un mensaje de actualización después de que se haya transmitido el mensaje, en donde el mensaje de 
actualización indica cualquier cambio realizado a la VN por el controlador de cliente. 

En una realización, la descripción incluye un método para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden 35 
a través de múltiples dominios implementado por un controlador de red que gestiona un dominio que incluye recibir un 
mensaje de un primer elemento de red que fue dado instrucciones por un controlador de cliente para implementar una 
red virtual (VN) que incluye los túneles de extremo a extremo, en donde el mensaje incluye un objeto de asociación 
que tiene un campo de Valor de Longitud Tipo (TLV) que contiene un identificador de red virtual que vincula una ruta 
de red utilizada para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo a la VN, y para dar instrucciones a 40 
un router de frontera que gestiona el dominio para establecer la ruta de red utilizada para formar una parte de uno de 
los túneles de extremo a extremo. 

En una realización, el método comprende además recibir una indicación del router de frontera de que la ruta de red 
ha sido establecida. En una realización, el método comprende además recibir un segundo mensaje del primer elemento 
de red, en donde el segundo mensaje incluye el objeto de asociación que tiene el campo de TLV que contiene el 45 
identificador de red virtual que vincula una segunda ruta de red utilizada para formar otra parte de uno de los túneles 
de extremo a extremo a la VN. 

En una realización, la descripción incluye un elemento de red configurado para establecer túneles de extremo a 
extremo que se extienden a través de múltiples dominios que incluyen un receptor configurado para recibir una solicitud 
de un controlador de cliente para implementar una red virtual (VN) creada por el controlador de cliente, en donde la 50 
VN identifica los túneles de extremo a extremo, un procesador acoplado al receptor y configurado para mapear la VN 
a los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red, y un transmisor acoplado al procesador y configurado 
para transmitir un mensaje a un controlador de red que gestiona uno de los dominios, que incluye una ruta de red 
utilizada para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo, en donde el mensaje incluye un 
identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la VN. 55 

En una realización, el identificador de red virtual en el mensaje es identificado dentro de un modelo de datos. En una 
realización, el identificador de red virtual es uno de un nombre de red virtual y de una identificación de túnel (ID). En 
una realización, el mensaje es un Mensaje PCInitiate que se ajusta a un Protocolo del Elemento de Cálculo de Ruta 
(PCEP). 
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Para mayor claridad, cualquiera de las realizaciones anteriores puede combinarse con una o más de las otras 
realizaciones anteriores para crear una nueva realización dentro del alcance de la presente descripción. 

Estas y otras características se entenderán más claramente a partir de la siguiente descripción detallada tomada junto 
con los dibujos y las reivindicaciones adjuntas. 

Breve descripción de los dibujos 5 

Para una comprensión más completa de esta descripción, se hace referencia ahora a la siguiente descripción breve, 
tomada en conexión con los dibujos adjuntos y la descripción detallada, en donde los números de referencia similares 
representan partes similares. 

La FIG. 1 es un diagrama de una perspectiva general de una arquitectura PCEP utilizada para crear una ruta de 
extremo a extremo a través de múltiples dominios. 10 

La FIG. 2 es un diagrama de un esquema de mensajes utilizado para crear túneles de extremo a extremo a través de 
múltiples dominios. 

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra varias configuraciones para una VN. 

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra la relación de VN vista por diferentes entidades en la arquitectura PCEP. 

La FIG. 5 es un diagrama que representa una realización de un procedimiento PCInitiate que vincula las VNs a las 15 
rutas de red para cada dominio cuando se crea la ruta de extremo a extremo. 

La FIG. 6 es una realización de un nuevo formato de Objeto del Grupo de Asociación Virtual (VNAG) para su uso con 
el esquema de extensión PCEP de la FIG. 5. 

La FIG. 7 es un diagrama esquemático de un procedimiento de Mensaje PCRcpt que sigue al procedimiento PCInitiate 
de la FIG. 5. 20 

La FIG. 8 es un diagrama esquemático de un procedimiento de Mensaje PCUpd que sigue al procedimiento PCRcpt 
de la FIG. 7. 

La FIG. 9 es un modelo de datos consistente con el lenguaje de modelado de datos propuesto en el documento 6020 
de RFC del IETF. 

La FIG. 10 es un método para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples dominios 25 
utilizando un elemento de red. 

La FIG. 11 es un método para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples dominios 
implementado por un controlador de red que gestiona uno de los dominios. 

La FIG. 12 es un diagrama esquemático de una realización de un sistema informático de propósito general. 

La FIG. 13 es un aparato configurado para implementar uno o más de los métodos descritos en la presente memoria. 30 

La FIG. 14 es un aparato configurado para implementar uno o más de los métodos descritos en la presente memoria. 

Descripción detallada 

Debe entenderse desde el principio que, aunque se proporciona a continuación una implementación ilustrativa de una 
o más realizaciones, los sistemas y/o métodos descritos pueden implementarse utilizando cualquier número de 
técnicas, ya sean actualmente conocidas o en existencia. La descripción, de ninguna manera, debe limitarse a las 35 
implementaciones ilustrativas, dibujos, y técnicas ilustradas a continuación, que incluyen los diseños e 
implementaciones ejemplares ilustrados, y descritos, en la presente memoria, pero pueden modificarse dentro del 
alcance de las reivindicaciones adjuntas junto con su alcance completo de equivalentes. 

El PCEP proporciona mecanismos para los Elementos de Cálculo de Ruta (PCEs) para realizar cálculos de ruta en 
respuesta a solicitudes de los Clientes de Cálculo de Ruta (PCCs). El borrador del IETF titulado, “Applicability of a 40 
Stateful Path Computation Element (PCE)”, por X. Zhang, et al., publicado el 19 de Octubre del 2015, describe 
consideraciones generales para un despliegue PCE con estado y examina su aplicabilidad y beneficios, así como sus 
desafíos y limitaciones a través de un número de casos de uso. Este borrador del IETF también describe un conjunto 
de extensiones para PCEP para proporcionar control con estado. Un PCE con estado tiene acceso no solo a la 
información transportada por un Protocolo de Pasarela Interior (IGP) de la red, sino también al conjunto de rutas activas 45 
y sus recursos reservados para sus cálculos. El estado adicional permite al PCE calcular rutas restringidas mientras 
que considera las LSPs individuales y sus interacciones. 

El borrador del IETF titulado, “PCEP Extensions for PCE-initiated LSP Setup in a Stateful PCE Model”, por E. Crabbe, 
et al., publicado el 19 de Octubre del 2015, describe la configuración, el mantenimiento y el desmontaje de las LSPs 
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iniciadas por el PCE bajo el modelo PCE con estado. Dentro de la arquitectura PCE jerárquica, un PCE se utiliza para 
iniciar o eliminar LSPs para un PCC. El borrador del IETF titulado, “PCEP Extensions for Establishing Relationships 
Between Sets of LSPs”, por I. Minei, et al., publicado el 26 de Noviembre del 2015, que se incorpora por la presente 
por remisión como si se reprodujera en su totalidad, describe un mecanismo genérico para crear una agrupación de 
LSPs. Como se usa en la presente memoria, el IETF titulado, “PCEP Extensions for Establishing Relationships 5 
Between Sets of LSPs”, es referido como el “IETF del Grupo de Asociación”. La agrupación puede utilizarse para 
definir la asociación entre conjuntos de LSPs o entre un conjunto de LSPs y un conjunto de atributos. El borrador del 
IETF titulado, “Requirements for Abstraction and Control of TE Networks”, por Y. Lee, et al., publicado el 1 de Octubre 
del 2015, que se incorpora por la presente por remisión como si se reprodujera en su totalidad, describe varias 
operaciones de VN iniciados por un cliente/aplicación. En este contexto, un conjunto de LSPs está asociado con una 10 
“construcción” de VN para facilitar las operaciones de VN en la arquitectura PCE. Este documento del IETF, que puede 
denominarse ACTN-REQ, especifica una extensión PCEP para asociar un conjunto de LSPs en base a una VN o 
cliente. 

En referencia a la FIG. 1, se ilustra una perspectiva general de una arquitectura PCEP 100 que puede ser adecuada 
para crear un túnel de extremo a extremo 102 a través de múltiples dominios 104. Como se muestra, la arquitectura 15 
PCEP 100 incluye uno o más Controladores de Red de Cliente (CNCs) 106, un MDSC 108 (en el contexto de 
Abstracción y Control de Redes de Ingeniería de Tráfico (ACTN)), un, al menos uno, Controlador de Red Física 110 
para cada uno de los dominios 104 a través de los cuales pasa la ruta de extremo a extremo 102. Como se muestra, 
el túnel de extremo a extremo 102 se extiende desde un extremo 118 (p. ej., una fuente) hasta otro extremo 118 (p. 
ej., un destino). 20 

Los CNCs 106 interactúan con el MDSC 108 sobre una interfaz CNC/MDSC (CMI) 112, el MDSC 108 interactúa con 
los PNCs 110 sobre una interfaz MDSC/PNC (MPI) 114, y los PNCs 110 interactúan con los dominios 104 sobre una 
interfaz descendente (SBI) 116. Debe reconocerse que la arquitectura PCEP 100 puede incluir otros elementos o 
componentes de red y puede tener otras configuraciones adecuadas en aplicaciones prácticas como apreciaría un 
experto en la técnica al revisar esta descripción. 25 

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un esquema de mensajes utilizado dentro de una arquitectura PCEP 200 para 
crear los túneles de extremo a extremo a través de múltiples dominios. La arquitectura PCEP 200 en la FIG. 2 puede 
ser similar a la arquitectura PCEP 100 de la FIG. 1. La arquitectura PCEP 200 de la FIG. 2 incluye, por ejemplo, un 
CNC 206, un MDSC 208 (también denominado en la presente memoria como PCE Padre (P-PCE) en el contexto 
PCEP), y al menos un PNC 210 (también denominado en la presente memoria como PCE Hijo (C-PCE) en el contexto 30 
PCEP) para cada uno de los dominios 204 a través de los cuales pasa el túnel de extremo a extremo 202. El CNC 
206, el MDSC 208, el PNC 210, los dominios 204, y el túnel de extremo a extremo 202 son similares al CNC 106, al 
MDSC 108, al PNC 110, a los dominios 104, y al túnel de extremo a extremo 102 de la FIG. 1. Como se muestra, 
varios túneles de extremo a extremo 202 se extienden entre diferentes extremos 218 en los diversos dominios 204. 
Los extremos 218 de la FIG. 2, que también pueden denominarse miembros (p. ej., Miembro 1, Miembro 2, Miembro 35 
3, etc.), son similares a los extremos 118 de la FIG. 1. Como se muestra, uno o más routers de frontera 270 pueden 
estar dispuestos entre los extremos 218 y ser incluidos en uno o más túneles de extremo a extremo 202. 

Para comenzar, el CNC 206 crea una VN 250. La VN 250 puede comprender un conjunto de túneles de extremo a 
extremo 252 desde un punto de vista del cliente. Estos túneles de extremo a extremo 252 conectan los extremos 218 
(p. ej., un borde del cliente de origen (CE), un CE de destino, etc.) entre sí. Los túneles de extremo a extremo 252 40 
corresponden a los túneles de extremo a extremo 102, 202 de las FIGS, 1-2. La VN 250 de la FIG. 2 puede comprender 
un número de nodos virtuales y de enlaces virtuales. En otras palabras, la VN 250 puede ser más que un túnel. 

La FIG. 3 ilustra varias configuraciones de ejemplo para una VN 350 que tiene túneles y enlaces virtuales. La VN 350 
de la FIG. 3 puede ser similar a la VN 250 de la FIG. 2. Cada una de las VNs 350 en la FIG. 3 incluye nodos virtuales 
360 conectados juntos por enlaces virtuales 362. Como es bien conocido por los expertos en la técnica, los nodos 45 
virtuales 360 y los enlaces virtuales 362 representan los elementos y conexiones de red físicas subyacentes que se 
abstraen para crear las representaciones virtuales. 

La FIG. 4 es un diagrama 400 que ilustra una relación de VN desde la perspectiva de diferentes entidades en la 
arquitectura PCEP 100, 200 de las FIGS. 1-2. La VN 450 en la FIG. 4 es similar a la VN 250, 350 en las FIGS. 2-3. La 
Vista del CNC en la FIG. 4 representa la vista desde la perspectiva del CNC 106, 206 de las FIGS. 1-2. Desde la Vista 50 
del CNC, el CNC visualiza la VN 450 como una colección de miembros de la VN 460 (p. ej., los extremos 118, 218 de 
las FIGS 1-2). La Vista del MDSC en la FIG. 4 representa la vista desde la perspectiva del MDSC 108, 208 de las 
FIGS. 1-2. Desde la Vista del MDSC, el MDSC visualiza la VN 450 como una colección de túneles de extremo a 
extremo 470 (p. ej., los túneles de extremo a extremo 102, 202 de las FIGS. 1-2). La Vista del PNC en la FIG. 4 
representa la vista desde la perspectiva del PNC 110, 210 de las FIGS. 1-2. Desde la Vista del PNC, el PNC visualiza 55 
la VN 450 como una colección de rutas de red 480 (p. ej., LSPs) utilizadas para formar, de manera colectiva, los 
túneles de extremo a extremo. 

En referencia de nuevo a la FIG. 2, después de que el CNC 206 haya creado la VN 250, el CNC 206 envía un mensaje 
de instancia de VN (según lo representado por las flechas) al MDSC 208. El mensaje de instancia de VN es una 
solicitud del CNC 206 para que el MDSC 208 implemente la VN 250. Una vez que la solicitud es recibida, el MDSC 60 
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208 mapea la VN 250 a los recursos disponibles en base a las restricciones de la red como, por ejemplo, Calidad de 
Servicio (QoS), ancho de banda, y así. Después de que la VN 250 se haya mapeado a los recursos disponibles en 
base a las limitaciones de la red, el MDSC 208 envía un mensaje (según lo representado por las flechas) a los PNCs 
210 que da instrucciones a los PNCs 210 que gestionan los dominios 204 para configurar las diversas rutas de red 
necesarias para formar los túneles de extremo a extremo 202 correspondientes a la VN 250. Los PNCs 210 realizan 5 
esta operación comunicándose con los extremos 218 y/o routers de frontera 270 dispuestos en los dominios 204. Una 
vez que se han establecido los túneles de extremo a extremo 202, los extremos 218 y/o los routers de frontera 270 
envían un mensaje a los PNCs 210 (según lo representado por las flechas) para indicar que se han establecido los 
túneles de extremo a extremo 202. De manera similar, los PNCs 210 envían un mensaje al MDSC 208 y el MDSC 208 
envía un mensaje al CNC 206 para reportar que se han establecido los túneles de extremo a extremo 202 de una 10 
manera correspondiente a la VN 250 creada por el CNC 206. 

Desafortunadamente, en el proceso representado por la FIG. 2, las rutas de red (p. ej., LSPs) utilizadas para formar 
los túneles de extremo a extremo 202 no están asociadas o vinculadas a la VN 250. En otras palabras, no existe 
relación entre la VN 250 y las rutas de red utilizadas para formar, de forma colectiva, los túneles de extremo a extremo 
202. 15 

Se describe en la presente memoria un método, y un aparato, que establecen una relación entre una VN y conjuntos 
de LSPs cuando se establecen los túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples dominios. En 
otras palabras, la VN está vinculada o asociada con una o más LSPs que forman una parte de los túneles de extremo 
a extremo. La relación vinculante puede lograrse utilizando Extensiones PCEP o un modelo de datos (p. ej., el modelo 
de datos Yang). Cuando las VNs están vinculadas a LSPs, los clientes pueden organizar la VN que crean desde una 20 
perspectiva de servicio. Además, los operadores pueden organizar las LSPs asociadas con la VN del cliente sin 
problemas y de manera eficiente sobre redes de dominio múltiple desde una perspectiva de red. 

La FIG. 5 es un diagrama que representa una realización de un procedimiento PCInitiate utilizado dentro del contexto 
de una arquitectura PCEP 500 para vincular las VNs a las rutas de red para cada dominio cuando está creada la ruta 
de extremo a extremo. La arquitectura PCEP 500 de la FIG. 5 es similar a la arquitectura PCEP 100, 200 de las FIGS. 25 
1-2. La arquitectura PCEP 500 de la FIG. 5 incluye por ejemplo, un CNC 506, un P-PCE 508, y al menos un C-PCE 
510 para cada uno de los dominios 504 (Dominio1, Dominio2, y Dominio3 individualmente etiquetados) a través de los 
cuales pasa el túnel de extremo a extremo 502. El CNC 506, el P-PCE 508, los C-PCEs 510, los dominios 504, y el 
túnel de extremo a extremo 502 son similares al CNC 106, 206, al MDSC 108, 208, al PNC 110, 210, a los dominios 
104, 204, y al túnel de extremo a extremo 102, 202 de las FIGS. 1-2. Como se muestra, varios túneles de extremo a 30 
extremo 502 (Túnel1, Túnel2, y Túnel3 individualmente etiquetados) se extienden entre diferentes extremos 518 en 
los diversos dominios 504. Los extremos 518 de la FIG. 5 son similares a los extremos 118, 218 de las FIGS. 1-2. 
Como se muestra, uno o más routers de frontera 570 pueden estar dispuestos entre los extremos 518 y ser incluidos 
en uno o más de los túneles de extremo a extremo 502. Para facilitar la descripción, los routers de frontera 570 y los 
extremos 518 en la FIG. 5 han sido etiquetados individualmente como 1.A, 1.B, 1.C, 2.A, 2.B, 2.C, y 3.A, 3.B, 3.C. 35 

Después de que el CNC 506 haya creado la VN 550 (etiquetada como VN1), el CNC 506 envía un mensaje PCInitiate 
(según lo representado por las flechas) al P-PCE 508. El mensaje PCInitiate es una solicitud del CNC 506 para que el 
P-PCE 508 implemente la VN 550. Una vez que la solicitud es recibida, el P-PCE 508 mapea la VN 550 a los recursos 
disponibles en base a las restricciones de la red como, por ejemplo, Calidad de Servicio (QoS), ancho de banda, y así. 
Después de que la VN 550 se haya mapeado a los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red, el P-PCE 40 
508 envía un mensaje (según lo representado por las flechas) a los C-PCEs 510 que da instrucciones a los C-PCEs 
510 que gestionan los dominios 504 para configurar las diversas rutas de red necesarias para formar los túneles de 
extremo a extremo 502 correspondientes a la VN 550. Los C-PCEs 510 realizan esta operación comunicándose con 
los extremos 518 y/o routers de frontera 570 dispuestos en los dominios 504. Una vez que se han establecido los 
túneles de extremo a extremo 502, los extremos 518 y/o los routers de frontera 570 envían un mensaje a los C-PCEs 45 
510 (según lo representado por las flechas) para indicar que se han establecido los túneles de extremo a extremo 502. 
De manera similar, los C-PCEs 510 envían un mensaje al P-PCE 508 y el P-PCE 208 envía un mensaje al CNC 506 
para reportar que se han establecido los túneles de extremo a extremo 502 de una manera correspondiente a la VN 
550 creada por el CNC 506. 

A diferencia del procedimiento utilizado en la FIG. 2, el procedimiento de la FIG. 5 vincula cada una de las rutas de 50 
red en los dominios 504 a la VN 550. Por ejemplo, un mensaje (o mensajes) PCInitiate se utiliza para vincular LSP1 
(1.A-2.A) a VN1 y LSP2 (1.A-2.B) a VN1 para el Dominio1. Del mismo modo, un mensaje (o mensajes) PCInitiate se 
utiliza para vincular LSP1 (2.A-3.A) a VN1, LSP2 (2.B-2.D) a VN1, y LSP3 (2.D-3.C) a VN1 para el Dominio2. Además, 
un mensaje (o mensajes) PCInitiate se utiliza para vincular LSP1 (3.A-3.B) a VN1 y LSP3 (3.C-3.B) a VN1 para el 
Dominio3. De manera colectiva, se utilizan una o más de las LSPs vinculadas a, o asociadas con, la VN1 para formar 55 
los túneles de extremo a extremo 502. 

Debido a la relación que se establece entre VN1 y cada una de las LSPs, los clientes son capaces de organizar su VN 
eficientemente desde una perspectiva de servicio, mientras que los operadores pueden organizar sin problemas y de 
manera eficiente las LSPs asociadas con la VN desde una perspectiva de red. 
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Para facilitar la relación vinculante señalada anteriormente, se define un nuevo tipo de objeto de asociación opcional 
en base al objeto de asociación genérico denominado en la presente memoria como el VNAG. Además, también se 
define un nuevo tipo de asociación denominada “Tipo de Asociación de VN” que tiene un valor predeterminado. El 
alcance y el manejo del identificador del VNAG son similares al del identificador de asociación genérico definido en el 
IETF del Grupo de Asociación. La FIG. 6 ilustra un objeto del VNAG 600 para la versión 4 del Protocolo de Internet 5 
(IPv4) y otro para la versión 6 del Protocolo de Internet (IPv6). Cada uno de los objetos del VNAG 600, 602 incluye un 
campo Tipo de Asociación 604 que transporta un valor a determinar (TBD). Mientras que el valor se representa en la 
FIG. 6 como TBD1, debe reconocerse que el valor puede ser cualquier valor predeterminado. En una realización, el 
valor puede ser asignado por la Autoridad de Asignación de Números de Internet (IANA) u otra autoridad. 

La inclusión del valor de TBD1 (que puede ser cualquier valor predeterminado) dentro del campo Tipo de Asociación 10 
604 señala o indica que el campo Opcional valores de longitud tipo (TLVs) 606 contiene un nuevo TLV 608 que incluye 
un identificador de red virtual 610. En una realización, el identificador de red virtual 608 es un Nombre de Red Virtual, 
un ID de Red Virtual, o algún otro identificador adecuado. El identificador de red virtual 608 se utiliza dentro del nuevo 
TLV 608, por ejemplo, para vincular una VN y una ruta de red utilizada para generar un túnel. Por ejemplo, el 
identificador de red virtual 608 se utiliza para vincular la VN1 como se muestra en la FIG. 5 a LSP1 (1.A-2.A) etcétera 15 
como se describió anteriormente. 

La definición para los otros campos en los formatos de objeto del VNAG de la FIG. 6 se proporciona en el IETF del 
Grupo de Asociación. En una realización, las limitaciones de la red como QoS, ancho de banda, y similares, pueden 
incluirse en los otros campos del objeto del VNAG 600. El campo de longitud puede ser variable en longitud. 

El documento RFC6805 del RFC titulado, “Application of the Path Computation Element Architecture to the 20 
Determination of a Sequence of Domains in MPLS and GMPLS”, por D. King, et al., publicado en Noviembre del 2012, 
describe una arquitectura PCE Jerárquica (H-PCE) utilizada para calcular rutas de extremo a extremo (E2E o e2e) 
para TE de Conmutación de Etiquetas Multiprotocolo (MPLS) entre dominios y LSPs de Conmutación de Etiquetas 
Multiprotocolo Generalizada (GMPLS). Dentro de la arquitectura H-PCE, el PCE padre se utiliza para calcular una ruta 
de dominio múltiple en base a la información de conectividad del dominio. Un PCE hijo puede ser responsable de un 25 
solo dominio o de múltiples dominios, y se utiliza para calcular la ruta dentro del dominio en base a su información de 
topología del dominio. 

El borrador del IETF titulado, “Hierarchical Stateful Path Computation Element (PCE)”, por D. Dhody, et al., publicado 
en Febrero del 2016, describe consideraciones generales para PCE(s) con estado en una arquitectura H-PCE. En 
particular, los cambios de comportamiento y las incorporaciones a los mecanismos de PCE con estado existentes en 30 
el contexto de una arquitectura H-PCE. 

En la arquitectura H-PCE con Estado, el P-PCE recibe una solicitud de creación de red virtual de su cliente sobre su 
Interfaz de Programación de Aplicación (API) Ascendente. Esta VN se identifica de forma única por un ID de Asociación 
en el VNAG así como por el nombre de RED-VIRTUAL. Esta VN puede comprender múltiples LSPs en la red en un 
solo dominio o a través de múltiples dominios. 35 

Siempre que ocurran cambios con la LSP instanciada en una red de dominio, el PCE hijo del dominio o el PNC reporta 
los cambios utilizando un Mensaje PCRpt 702 según lo representado por el proceso 700 en la FIG. 7. La arquitectura 
en la FIG. 7 es similar a la arquitectura en las FIGS. 1, 2, y 5, por lo tanto, en aras de la brevedad no se repetirá. El 
Mensaje PCRpt 702 incluye el Objeto del VNAG 600, 602 de la FIG. 6 para indicar la relación entre las LSPs y la VN. 

Siempre que ocurra una actualización (p. ej., el ancho de banda (B/W o BW) se incrementa para los tres túneles) con 40 
las VNs en el P-PCE o en el MDSC (a través de una solicitud del cliente), el P-PCE o el MDSC envía un Mensaje 
PCUpd 802 según lo representado por el proceso 800 en la FIG. 8. El Mensaje PCUpd 802 se utiliza para informar a 
cada uno de los PCE hijo o PNC afectados por los cambios. El Mensaje PCUpd incluye el Objeto del VNAG 600, 602 
de la FIG. 6. El Mensaje PCUpd 802 se denomina actualización porque se envía después de que los túneles de 
extremo a extremo se hayan establecido utilizando el procedimiento PCInitiate descrito anteriormente. 45 

Si un interlocutor del PCEP recibe el objeto del VNAG 600, 602 sin el identificador de VN (p. ej., un TLV de RED 
VIRTUAL), un mensaje PCErr con Tipo de Error = 6 (falta el objeto obligatorio) y Valor de Error = TBD3 (falta el TLV 
de RED VIRTUAL) se envía y se termina la sesión. 

La FIG. 9 es un modelo de datos 900 consistente con el lenguaje de modelado de datos propuesto en el documento 
6020 de RFC del IETF. En una realización, el proceso de vinculación descrito en la presente memoria puede 50 
implementarse utilizando el modelo de datos 900 de la FIG. 9. En dicha realización, un mensaje que contiene la 
información descrita en el modelo de datos 900 se transmite y/o se recibe en lugar de transmitir y/o recibir el mensaje 
PCInitiate como se describió anteriormente. En otras palabras, cada segmento de la ruta de red utilizado para crear 
los túneles de extremo a extremo puede vincularse a la VN transmitiendo un mensaje que contiene la información 
descrita en el modelo de datos 900. En una realización, el modelo de datos 900 incluye una definición de punto de 55 
acceso 902, una definición de VN 904, una Asociación del Miembro de VN con puntos de Acceso 906, Características 
del Servicio de VN 908, una Preferencia de Servicio/Política de VN 910, y Datos de Rendimiento del Miembro de VN 
912. También puede incluirse otra información en el modelo de datos. 
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La FIG. 10 es un método 1000 para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples 
dominios utilizando un elemento de red. El método 1000 puede ser realizado cuando se van a establecer los túneles 
de extremo a extremo correspondientes a una VN creada por un cliente. En una realización, el método 1000 puede 
ser realizado por un Controlador Definido por Software (SDN), por un MDSC, o por un P-PCE (p. ej., el P-PCE 508 de 
la FIG. 5). En el paso 1002, se recibe una solicitud de un controlador de cliente para implementar una VN creada por 5 
el controlador de cliente. La VN identifica los túneles de extremo a extremo. En el paso 1004, la VN se mapea a los 
recursos disponibles en base a las limitaciones de la red en respuesta a la solicitud. En el paso 1006, se transmite un 
Mensaje PCInitiate a un controlador de red que gestiona uno de los dominios. El dominio incluye una ruta de red 
utilizada para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo. El Mensaje PCInitiate incluye un objeto 
de asociación que tiene un campo de TLV que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la 10 
VN. 

La FIG. 11 es un método 1100 para establecer túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples 
dominios implementado por un controlador de red que gestiona uno de los dominios. El método 1100 puede ser 
realizado cuando se van a establecer los túneles de extremo a extremo correspondientes a una VN creada por un 
cliente. En una realización, el método 1100 puede ser realizado por un PNC o por un C-PCE (p. ej., el C-PCE 510 de 15 
la FIG. 5). En el paso 1102, se recibe un Mensaje PCInitiate de un primer elemento de red (p. ej., un MDSC o un P-
PCE) que fue dado instrucciones por un controlador de cliente (p. ej., un CNC) para implementar una VN que incluye 
los túneles de extremo a extremo. El mensaje PCInitiate incluye un objeto de asociación que tiene un campo de TLV 
que contiene un identificador de red virtual que vincula una ruta de red utilizada para formar una parte de uno de los 
túneles de extremo a extremo a la VN. En el paso 1104, un router de frontera que gestiona el dominio se da 20 
instrucciones para establecer la ruta de red utilizada para formar la parte de uno de los túneles de extremo a extremo. 

Los componentes de red descritos anteriormente pueden implementarse en cualquier componente de red de propósito 
general, como un ordenador o un componente de red con suficiente potencia de procesamiento, recursos de memoria, 
y capacidad de rendimiento de red para manejar la carga de trabajo necesario que se le asigna. La FIG. 12 es un 
diagrama esquemático de un dispositivo de red 1200 según una realización de la descripción. El dispositivo 1200 es 25 
adecuado para implementar las realizaciones descritas como se describe en la presente memoria. El dispositivo 1200 
comprende puertos de entrada 1210 y unidades receptoras (Rx) 1220 para recibir datos; un procesador, unidad lógica, 
o unidad de procesamiento central (CPU) 1230 para procesar los datos; unidades transmisoras (Tx) 1240 y puertos 
de salida 1250 para transmitir los datos; y una memoria 1260 para almacenar los datos. El dispositivo 1200 puede 
también comprender componentes de óptico a eléctrico (OE) y componentes de eléctrico a óptico (EO) acoplados a 30 
los puertos de entrada 1210, a las unidades receptoras 1220, a las unidades transmisoras 1240, y a los puertos de 
salida 1250 para la salida o entrada de señales ópticas o eléctricas. 

El procesador 1230 es implementado por hardware y software. El procesador 1230 puede ser implementado como 
uno o más chips de CPUs, núcleos (p. ej., como un procesador de múltiples núcleos), matrices de puertas 
programables de campo (FPGAs), circuitos integrados de aplicación específica (ASICs), y procesadores de señal 35 
digital (DSPs). El procesador 1230 está en comunicación con los puertos de entrada 1210, con las unidades receptoras 
1220, con las unidades transmisoras 1240, con los puertos de salida 1250, y con la memoria 1260. El procesador 1230 
comprende un módulo vinculante 1270. El módulo vinculante 1270 implementa las realizaciones descritas como se 
describe anteriormente. Por ejemplo, el módulo vinculante 1270 genera o facilita la transmisión de los mensajes que 
transportan el mensaje PCInitiate, o el modelo de datos que tiene el identificador de red virtual que vincula las rutas 40 
de red a la VN. Por lo tanto, la inclusión del módulo vinculante 1270 proporciona una mejora sustancial a la 
funcionalidad del dispositivo 1200 y efectúa una transformación del dispositivo 1200 a un estado diferente. 
Alternativamente, el módulo vinculante 1270 se implementa como instrucciones almacenadas en la memoria 1260 y 
ejecutadas por el procesador 1230. 

La memoria 1260 comprende uno o más discos, unidades de cinta, y unidades de estado sólido y puede ser utilizada 45 
como un dispositivo de almacenamiento de datos de desbordamiento, para almacenar programas cuando dichos 
programas son seleccionados para su ejecución, y para almacenar instrucciones y datos que son leídos durante la 
ejecución del programa. La memoria 1260 puede ser volátil y no volátil y puede ser memoria de solo lectura (ROM), 
memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria ternaria de contenido direccionable (TCAM), y memoria estática de 
acceso aleatorio (SRAM). 50 

La FIG. 13 ilustra un aparato 1300 configurado para implementar uno o más de los métodos descritos en la presente 
memoria, como por ejemplo, el método 1000 de la FIG. 10. El aparato 1300 comprende medios 1302 para recibir una 
solicitud de un controlador de cliente para implementar una red virtual (VN) creada por el controlador de cliente, donde 
la VN identifica los túneles de extremo a extremo que se extienden a través de múltiples dominios, medios para mapear 
1304 la VN a los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red en respuesta a la solicitud, y medios para 55 
transmitir 1306, después de que la VN se haya mapeado, un mensaje a un controlador de red que gestiona uno de los 
dominios que incluye una ruta de red utilizada para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo, 
donde el mensaje incluye un objeto de asociación que tiene un campo de Valor de Longitud Tipo (TLV) que contiene 
un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la VN. 

La FIG. 14 ilustra un aparato 1400 configurado para implementar uno o más de los métodos descritos en la presente 60 
memoria, como por ejemplo, el método de la FIG. 11. El aparato 1400 comprende medios para recibir 1402 un mensaje 
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de un primer elemento de red que fue dado instrucciones por un controlador de cliente para implementar una red virtual 
(VN) que incluye los túneles de extremo a extremo, donde el mensaje incluye un objeto de asociación que tiene un 
campo de Valor de Longitud Tipo (TLV), que contiene un identificador de red virtual que vincula una ruta de red utilizada 
para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo a la VN, y medios para dar instrucciones 1404 a un 
router de frontera que gestiona el dominio para establecer la ruta de red utilizada para formar la parte de uno de los 5 
túneles de extremo a extremo. 

Se describe en la presente memoria un elemento de red configurado para establecer túneles de extremo a extremo 
que se extienden a través de múltiples dominios. El elemento de red incluye medios para recibir una solicitud de un 
controlador de cliente para implementar una red virtual (VN) creada por el controlador de cliente, en donde la VN 
identifica los túneles de extremo a extremo, medios para mapear la VN a los recursos disponibles en base a las 10 
limitaciones de la red, y medios para transmitir un mensaje a un controlador de red que gestiona uno de los dominios 
que incluye una ruta de red utilizada para formar una parte de uno de los túneles de extremo a extremo, en donde el 
mensaje incluye un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la VN. 

Si bien se han proporcionado varias realizaciones en la presente descripción, debe entenderse que los sistemas y 
métodos descritos podrían ser incorporados en muchas otras formas específicas sin apartarse del alcance de la 15 
presente descripción. Los presentes ejemplos deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos, y la intención no 
debe limitarse a los detalles proporcionados en la presente memoria. Por ejemplo, los diversos elementos o 
componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema o ciertas características pueden omitirse, o no 
implementarse. 

Además, las técnicas, sistemas, sub-sistemas, y métodos descritos e ilustrados en las diversas realizaciones como 20 
discretos o separados pueden combinarse o integrarse con otros sistemas, módulos, técnicas, o métodos sin apartarse 
del alcance de la presente descripción. Otros elementos mostrados o comentados como acoplados, o directamente 
acoplados o que se comunican entre sí, pueden ser acoplados indirectamente o comunicarse a través de alguna 
interfaz, dispositivo, o componente intermedio, ya se eléctricamente, mecánicamente, o de otra manera. Otros 
ejemplos de cambios, sustituciones, y alteraciones pueden ser determinados por expertos en la técnica y podrían 25 
hacerse sin apartarse del alcance definido en las reivindicaciones. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método (1000) para establecer un túnel de extremo a extremo que se extiende a través de múltiples dominios 
utilizando un elemento de red, que comprende: 

asociar (1004) una red virtual (VN) con los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red, en donde la VN 
está asociada con el túnel de extremo a extremo; y 5 

transmitir (1006) un mensaje a un controlador de red que gestiona un dominio de los múltiples dominios, en donde 

el dominio incluye una ruta de red que forma una parte del túnel de extremo a extremo, y 

el mensaje incluye un objeto de asociación que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la 
VN. 

2. El método de la reivindicación 1, en donde antes de la asociación de la VN con los recursos disponibles en base a 10 
las limitaciones de la red, que comprende además: 

recibir (1002), una solicitud de un controlador de cliente para implementar la VN. 

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 ó 2, en donde las limitaciones de la red comprenden una de 
calidad de servicio (QoS) y de ancho de banda. 

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende además recibir, desde el controlador de 15 
red, un mensaje de reporte que indica un estado de la ruta de red gestionada por el controlador de red. 

5. Un método (1100) para establecer un túnel de extremo a extremo que se extiende a través de múltiples dominios 
implementado por un controlador de red que gestiona un dominio de los múltiples dominios, que comprende: 

recibir (1102) un mensaje de un primer elemento de red, en donde: 

el dominio incluye una ruta de red que forma una parte del túnel de extremo a extremo, y 20 

el mensaje incluye un objeto de asociación que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a una 
red virtual, VN; 

dar instrucciones (1104) a un dispositivo que gestiona el dominio para establecer la ruta de red que forma la parte del 
túnel de extremo a extremo. 

6. El método de la reivindicación 5, que comprende además recibir una indicación del dispositivo de que se ha 25 
establecido la ruta de red. 

7. El método de la reivindicación 5 ó 6, que comprende además recibir un segundo mensaje del primer elemento de 
red, en donde el segundo mensaje incluye el objeto de asociación que contiene el identificador de red virtual que 
vincula una segunda ruta de red que forma otra parte del túnel de extremo a extremo a la VN. 

8. Un elemento de red (108, 208, 508) configurado para establecer un túnel de extremo a extremo (102, 202, 502) que 30 
se extiende a través de múltiples dominios (104, 204, 504), que comprende: 

una memoria que comprende instrucciones; y 

un procesador en comunicación con la memoria, en donde el procesador se configura para ejecutar las instrucciones 
para: 

asociar una red virtual, VN (250, 350, 450, 550), con los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red, en 35 
donde la VN está asociada con el túnel de extremo a extremo; y 

transmitir un mensaje a un controlador de red que gestiona un dominio de los múltiples dominios, en donde: 

el dominio incluye una ruta de red que forma una parte del túnel de extremo a extremo, y 

el mensaje incluye un objeto de asociación que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a la 
VN. 40 

9. El elemento de red de la reivindicación 8 en donde el procesador se configura además para ejecutar las instrucciones 
para: 

recibir, antes de que el procesador asocie la VN con los recursos disponibles en base a las limitaciones de la red, una 
solicitud de un controlador de cliente (106, 206, 506) para implementar la VN. 

10. El elemento de red de la reivindicación 8 ó 9, en donde 45 
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el elemento de red es un Coordinador de Servicio de Dominio Múltiple (MDSC) y el controlador de red es un 
Controlador de Red de Proveedor (PNC); o 

el elemento de red es un Elemento de Cálculo de Ruta Padre (P-PCE) y el controlador de red es un PCE Hijo; o 

el elemento de red es un controlador de Red Definido por Software (SDN). 

11. El elemento de red de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde el mensaje es un Mensaje PCInitiate. 5 

12. El elemento de red de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde el objeto de asociación es un objeto 
del Grupo de Asociación de Red Virtual (VNAG). 

13. Un controlador de red (110, 210, 510) configurado para establecer un túnel de extremo a extremo (102, 202, 502) 
que se extiende a través de múltiples dominios (104, 204, 504), en donde el controlador de red gestiona un dominio 
de los múltiples dominios, que comprende: 10 

una memoria que comprende instrucciones; y 

un procesador en comunicación con la memoria, en donde el procesador se configura para ejecutar las instrucciones 
para: 

recibir un mensaje de un primer elemento de red, en donde: 

el dominio incluye una ruta de red que forma una parte del túnel de extremo a extremo, y 15 

el mensaje incluye un objeto de asociación que contiene un identificador de red virtual que vincula la ruta de red a una 
red virtual, VN (250, 350, 450, 550), en donde la VN está asociada con el túnel de extremo a extremo; 

dar instrucciones a un dispositivo que gestiona el dominio para establecer la ruta de red que forma la parte del túnel 
de extremo a extremo. 

14. El controlador de red de la reivindicación 13, en donde 20 

el primer elemento de red es un Coordinador de Servicio de Dominio Múltiple (MDSC) y el controlador de red es un 
Controlador de Red de Proveedor (PNC); o 

el primer elemento de red es un Elemento de Cálculo de Ruta Padre (P-PCE) y el controlador de red es un PCE Hijo; 
o 

el primer elemento de red es un controlador de Red Definido por Software (SDN). 25 

15. El controlador de red de la reivindicación 13 ó 14, en donde el objeto de asociación es un objeto del Grupo de 
Asociación de Red Virtual (VNAG). 
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