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DESCRIPCION
Extension de indicacion de trafico para gestion de fallos de conectividad.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a redes de comunicacion. Mas especificamente, y sin limitaciones, la invencion trata
sobre un indicador de campo de Trafico para ser usado en mensajes de Gestion de Fallos de Conectividad (CFM)
con el fin de proporcionar un control mejorado de Trayectos Conmutados de Ethernet (ESPs).

Antecedentes

La Gestion de Fallos de Conectividad (CFM), tal como se describe en IEEE 802.1ag, es un componente clave del
funcionamiento, la administracién, y el mantenimiento para Ethernet como operador. La IEEE 802.1ag especifica
protocolos, procedimientos, y objetos gestionados para la deteccion, la verificacion, y el aislamiento de fallos de
extremo-a-extremo. La IEEE 802.1ag establece objetos gestionados, denominados Asociaciones de Mantenimiento
(MAs), para verificar la integridad de una instancia de servicio individual intercambiando mensajes de CFM. El
alcance de una MA queda determinado por su Dominio de Gestién (MD), que describe una regién de red en la que
se gestiona la conectividad y el rendimiento. Cada MA asocia dos o mas Puntos Extremos de Asociacion de
Mantenimiento (MEPs) y permite que los Puntos Intermedios de Asociacion de Mantenimiento (MIPs) soporten la
deteccion y el aislamiento de fallos.

Para la deteccién de fallos se usa un protocolo de comprobacion de continuidad. Cada MEP transmite
periddicamente Mensajes de Comprobaciéon de Conectividad (CCMs) y realiza un seguimiento de CCMs recibidos
desde otros MEPs en la misma asociacion de mantenimiento.

La FIG. 1 ilustra el formato de una Unidad de Datos de Protocolo (PDU) 10 de CFM, actual. Un Encabezamiento de
CFM comun consta de un campo 11 de nivel de Dominio de Gestion (MD), un campo Versién 12, un campo
CdédigoOperacion 13, un campo Banderas 14, y un campo 15 de Desviacion con respecto al Primer Tiempo,
Longitud, y Valor (TLV). El campo Banderas 14 del Encabezamiento de CFM Comun se divide actualmente en tres
partes:

1. Campo RDI (un bit, el bit mas significativo);
2. Campo Reservado (4 bits), y
3. Campo Intervalo de CCM (los tres bits menos significativos).

El planteamiento de Puentes entre Redes Dorsales de Proveedores — Ingenieria de Trafico (PBB-TE), tal como se
describe en la IEEE 802.1Qay, se disefid para proporcionar una ingenieria completa de trafico de trayectos en una
red con puentes. El PBB-TE elimina la necesidad de la realizacion de operaciones de aprendizaje e inundacion por
parte de dispositivos de red dorsal. En lugar de usar el Protocolo de Arbol de Expansién Multiple/Protocolo de Arbol
de Expansiéon Rapido (MSTP/RSTP) para evitar bucles, el PBB-TE usa un plano de gestién o un plano de control
externo para crear entradas de tabla estaticas de filtrado en los puentes de los componentes.

El PBB-TE es una tecnologia de Ethernet orientada a conexién, que usa una tupla configurada estaticamente que
consta de la Direccion de Destino de Red Dorsal (B-DA), Direccion de Origen de Red Dorsal (B-SA), y el ID de VLAN
de Red Dorsal (B-VID) para crear un trayecto PBB-TE. Al trayecto proporcionado se le denomina Trayecto
Conmutado de Ethernet (ESP). Dos ESPs de punto-a-punto co-encaminados con las mismas direcciones MAC de
Puerto de Red Dorsal de Cliente (CBP) forman un servicio MAC bidireccional, que se denomina Instancia de Servicio
de Ingenieria de Trafico (TESI) de punto-a-punto.

El PBB-TE soporta la conmutacion bidireccional de proteccion por trayectos 1:1. Se proporcionan dos TESIs de
punto-a-punto. Una TESI se configura como TESI “de trabajo” y la otra como TESI “de proteccion”. En condiciones
normales, el trafico se transmite a través de la TESI de trabajo. En el caso de o bien una averia de la TESI de
trabajo o bien una solicitud administrativa especifica, el trafico se conmuta a la TESI de protecciéon. Opcionalmente,
se pueden configurar trayectos protegidos 1:1 por PBB-TE para permitir compartir la carga. En este caso, en ambas
TESIs en un grupo de proteccion puede haber presentes servicios de cliente indicados mediante un flujo de tramas
con Etiqueta | (I-TAGed).

La FIG. 2 ilustra un grupo 20 de proteccion de PBB-TE convencional. El grupo de proteccion incluye una TESI 21 de
trabajo, una TESI 22 de proteccion, un extremo cercano (Componente B Este) 23, y un extremo lejano (Componente
B Oeste) 24. El extremo cercano (Componente B Este) incluye Puertos de Redes de Proveedores (PNPs) 25a y 25b
y un Puerto de Red Dorsal de Cliente (CBP) 26. El extremo lejano (Componente B Oeste) incluye PNPs 27ay 27b y
el CBP 28. Cada TESI es monitorizada por una MA independiente, y cada MA tiene dos MEPs. Uno esta situado en
el CBP 26 del extremo cercano; el otro esta situado en el CBP 28 del extremo lejano. Cuando el MEP del extremo
cercano detecta la pérdida de CCMs, se lo notifica al MEP del extremo lejano enviando un CCM con una bandera de
Indicador de Defecto Distante (RDI). Ambos extremos tienen conocimiento del fallo (o bien por pérdida de CCMs o
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bien recibiendo el CCM con la bandera RDI), de manera que en los dos extremos se ejecuta la conmutacion de
proteccion hacia la TESI de proteccion. Cuando se resuelve el fallo, el trafico se puede conmutar de nuevo a la TESI
21 de trabajo o puede permanecer en la TESI 22 de proteccion segun el modo configurado (reversible o no
reversible).

La ITU-T G.8031 define el protocolo de Conmutacién de Proteccion Automatica (APS) y mecanismos de
conmutacion de proteccion lineal para conexiones de Subredes de Ethernet basadas en VLAN, en redes de
transporte de Ethernet. Se soportan las arquitecturas de conmutacién de proteccion 1:1 y 1+1 lineal con
conmutacion unidireccional y bidireccional.

La version actual del PBB-TE (2.0) soporta la conmutacién bidireccional de proteccion por trayectos 1:1 basada en el
modelo de la ITU-T G.8031. Las diferencias entre la funcionalidad de proteccién del PBB-TE y la funcionalidad de
proteccion de la ITU-T G.8031 son:

* ITU-T G-8031 define el protocolo APS como la Unidad de Datos de Protocolo (PDU) de sefializacion
mientras que el PBB-TE reutiliza/extiende la PDU de CCM para evitar la complejidad innecesaria de una PDU de
sefalizacion adicional.

* En el PBB-TE, se considera que un sistema de gestién “fuera-de-banda” coordina los dos extremos del
servicio protegido pertenecientes a un Unico dominio.

« En el PBB-TE, un flujo protegido se identifica mediante una TESI mientras que en la G.8031 el flujo
protegido se identifica mediante un ID de VLAN (VID).

En una publicacion relacionada de Siemens, “Metro Ethernet Deployment with Siemens PBB-TE, SURPASS, hiD
6600”, con fecha de 13 de marzo de 2007, se describe la deteccion de fallos en un grupo de proteccion de PBB-TE
que comprende una TESI de trabajo y una TESI de proteccion. Se envian CCMs entre puntos extremos para
monitorizar el estado de la TESI de trabajo. El grupo conmuta a la TESI de proteccion si se detecta un fallo. No
obstante, la publicacién de Siemens no aborda las desadaptaciones entre los puntos extremos.

De modo similar, la Publicacion de Solicitud de Patente U.S. n.° 2007/0268817 describe la deteccion de fallos en
sub-dominios principales y auxiliares dentro de un dominio de difusion general. Se monitorizan asociaciones de
mantenimiento principales y auxiliares, y cuando se detecta un fallo dentro de la asociacién de mantenimiento de un
subdominio principal, se produce una conmutacion a la asociacion de mantenimiento de un subdominio auxiliar. No
obstante, igual que con la publicacion de Siemens, la solicitud no aborda las desadaptaciones entre los puntos
extremos.

Adicionalmente, la patente U.S. n.° 7.093.027 da a conocer un mecanismo de proteccion rapido para conexiones
solamente de VLAN y para conexiones que se basan parcialmente en la tecnologia VLAN vy parcialmente en la
tecnologia MPLS. El mecanismo prevé un cambio de una VLAN principal a una VLAN alternativa en caso de un fallo
de enlace. Una vez mas, la patente no aborda las desadaptaciones entre los puntos extremos.

En la conmutacion de proteccion bidireccional 1:1, puede producirse una desadaptacion entre las posiciones del
puente/selector del extremo cercano 23 y el extremo lejano 24. Para mantener el funcionamiento correcto de la red,
esta desadaptacion deberia ser detectada y comunicada al operador de la red. A continuacion, el operador de la red
puede resolver el defecto. Existen dos tipos de desadaptacion en la conmutacion de proteccion bidireccional 1:1:

» Desadaptacion incompleta de la conmutacién de proteccion; y
» Desadaptacion de la configuracion de trabajo/proteccion.

Todavia en referencia a la FIG. 2, se representa graficamente un escenario en el que se produce una desadaptacion
incompleta de la conmutacion de proteccion. En este ejemplo, debido a un funcionamiento defectuoso del hardware,
el extremo cercano (Componente B Este) 23 no consigue realizar el cambio, pero envia un RDI al extremo lejano
(Componente B Oeste) 24. El extremo lejano conmuta a la TESI 22 de proteccion mientras que el extremo cercano
sigue todavia en la TESI 21 de trabajo. De manera similar, también puede producirse una desadaptacion cuando el
extremo cercano conmuta a la TESI de proteccion, pero el extremo lejano no consigue realizar la conmutacion
cuando recibe el RDI.

También puede producirse una desadaptacion debido a una configuracion erronea. Por ejemplo, un extremo puede
estar configurado para enviar trafico sobre la TESI 21 de trabajo mientras que el otro extremo esta configurado para
enviar trafico sobre la TESI 22 de proteccion. De manera similar, un extremo puede estar configurado en el modo
reversible mientras que el otro extremo esta configurado en el modo no reversible. En este caso, la desadaptacion
se produce cuando se resuelve un fallo.

Basandose en los mecanismos existentes, existen dos formas de abordar el problema de la desadaptacién, aunque
ninguno de ellos es deseable en un entorno PBB-TE.

En primer lugar, se puede utilizar el protocolo APS para detectar la desadaptacion (como en la G.8031), pero este
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planteamiento es demasiado complicado. En la G.8031, el protocolo APS esta disefado para arquitecturas de
conmutacion de proteccion 1:1 y 1+1 Lineal con conmutacion unidireccional y bidireccional. Puesto que el PBB-TE
se centra Unicamente en la conmutacion de proteccion bidireccional 1:1, y el PBB-TE ya considera un sistema de
gestion “fuera-de-banda” para coordinar ambos extremos en un Unico dominio, el protocolo APS conlleva
muchisimas funcionalidades duplicadas innecesarias. Adicionalmente, la adicion del protocolo APS a un puente crea
cambios importantes en la arquitectura.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de como se puede detectar una desadaptacion en la conmutacion de proteccion
bidireccional 1:1 por medio de un Sistema de Soporte de Operaciones/Sistema de Gestion de Red (OSS/NMS)
“fuera-de-banda” 31. Aunque la desadaptacion se puede detectar usando el protocolo APS, sin el APS se puede
utilizar el OSS/NMS. En la etapa 32, el OSS/NMS solicita la posicion del selector/puente tanto del extremo cercano
(Componente B Este) 23 como del extremo lejano (Componente B Oeste) 24. En la etapa 33, el extremo cercano y
el extremo lejano comunican sus posiciones de selector/puente al OSS/NMS. En la etapa 34, el OSS/NMS compara
las posiciones comunicadas para detectar una desadaptacion. Para el entorno PBB-TE, este proceso es demasiado
lento, y presenta la desventaja adicional de tener que ser iniciado proactivamente por un operador.

Sumario

Es deseable disponer de un mecanismo sencillo basado en la arquitectura de puentes existente para monitorizar
constantemente las entidades de trabajo/proteccion y comunicar de forma inmediata y automatica a un operador la
aparicion de una desadaptacion. La presente invencién proporciona una mejora de CCM basada en la arquitectura
de puentes existente para resolver el problema de la desadaptacion. La misma se ajusta completamente a la
normativa existente. Adicionalmente, la presente invencion se puede usar para ajustar el intervalo de CCM con el fin
de ahorrar ancho de banda. En ciertos escenarios, también es posible usar la invencion para proporcionar soporte
de sefializacion dentro de la banda para solicitudes de operadores.

En una realizacion, la presente invencion utiliza uno de los cuatro bits reservados en el campo Banderas de un CCM
para indicar el estado del trafico. Por ejemplo, el bit puede indicar si el trafico se transmite en la TESI monitorizada
por estos CCMs. A este bit se le hace referencia en el presente documento como “campo de Trafico”.

La desadaptacion es detectada por el MEP correspondiente cuando el campo de Trafico de CCMs transmitidos y
CCMs recibidos no coincide durante un periodo de tiempo predefinido (por ejemplo, 50 ms o mas). El defecto de
desadaptacion se resuelve cuando el MEP correspondiente recibe el primer CCM que indica el mismo campo de
Trafico que sus CCMs transmitidos.

De este modo, en una realizacion, la presente invencion trata sobre un método de control del trafico entre un primer
elemento de red y un segundo elemento de red conectados mediante un trayecto de red de trabajo y un trayecto de
red de proteccién. El método incluye las etapas de fijar un campo de Trafico en un mensaje de configuracién enviado
entre el primer y el segundo elementos de red, indicando el campo de Trafico qué trayecto de red se esta utilizando
para transportar el trafico; recibir el mensaje de configuracién en uno de los elementos de red; y emprender acciones
para controlar el trafico basandose en un valor del campo de Trafico en el mensaje de configuracién recibido. La
etapa de emprender acciones puede incluir comparar el valor del campo de Trafico en el mensaje de configuracion
recibido con un valor de un campo de Trafico en mensajes de configuracion enviados desde el elemento de red
receptor, y cuando el valor del campo de Trafico en el mensaje de configuracion recibido no coincide con el valor del
campo de Trafico en mensajes de configuracion enviados desde el elemento de red receptor, trasladar el trafico de
su trayecto actual al otro trayecto de red. En una realizacion, el trafico se traslada unicamente cuando el valor del
campo de Tréafico en el mensaje de configuracion recibido no ha coincidido con el valor del campo de Trafico en
mensajes de configuracion enviados desde el elemento de red receptor durante un periodo de tiempo predefinido.

En una realizacion particular, el trayecto de red de trabajo y el trayecto de red de proteccion son Instancias de
Servicio de Ingenieria de Trafico (TESIs) bidireccionales de punto-a-punto, y la etapa de fijar un campo de Trafico en
un mensaje de configuracion incluye fijar un campo de Trafico en un Mensaje de Comprobacion de Conectividad
(CCM) utilizando un bit reservado dentro de un campo Banderas como campo de Trafico.

Utilizando el campo de Trafico en los CCMs, un MEP puede determinar la carga de trafico en las diferentes TESIs.
Cuando no hay ftrafico en una TESI determinada, el MEP como respuesta puede incrementar un intervalo de CCM
en la TESI determinada. De modo similar, si el campo de Trafico indica posteriormente que el trafico se ha
conmutado a la TESI determinada, el MEP como respuesta puede reducir dinamicamente el intervalo de CCM en la
TESI determinada. EI MEP también puede responder a cambios del valor del campo de Trafico en CCMs recibidos
para trasladar trafico desde una TESI a la otra con el fin de equilibrar el trafico entre las TESIs. De modo similar, el
MEP puede fijar el campo de Trafico en respuesta a la solicitud de un operador de trasladar el trafico de una TESI a
otra.

En otra realizacion, la presente invencion trata sobre un MEP asociado a un primer Puerto de Red Dorsal de Cliente
para controlar trafico entre el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente y un segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente,
en donde los Puertos de Red Dorsal de Cliente estan conectados mediante una TESI de trabajo y una TESI de
proteccion. EI MEP incluye medios para fijar un campo de Trafico en un primer CCM enviado desde el primer Puerto
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de Red Dorsal de Cliente al segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente, indicando el campo de Trafico qué TESI se
esta utilizando para transportar el trafico. EIl MEP incluye también medios para recibir un segundo CCM enviado
desde el segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente; medios para determinar si el campo de Trafico en el segundo
CCM coincide con el campo de Trafico en el primer CCM; y medios para emprender acciones con el fin de controlar
el trafico basandose en un resultado obtenido a partir de los medios de determinacién. Las acciones emprendidas
pueden incluir trasladar trafico de una TESI a otra cuando los campos de Trafico no coincidan. Esto se puede
realizar para equilibrar la carga de trafico o como respuesta a una solicitud de un operador. EI MEP también puede
incrementar o reducir dinamicamente el intervalo de CCM en la TESI determinada, como respuesta a la carga de
trafico.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran detalladamente las caracteristicas esenciales de la invencién mostrando realizaciones
preferidas, en referencia a las figuras adjuntas, en las cuales:

la FIG. 1 (Técnica Anterior) ilustra el formato de una Unidad de Datos de Protocolo (PDU) de CFM existente;
la FIG. 2 (Técnica Anterior) ilustra un grupo de proteccion de PBB-TE existente;

la FIG. 3 (Técnica Anterior) ilustra un ejemplo de como se puede detectar una desadaptacion en la conmutacion de
proteccion bidireccional 1:1 por medio de un Sistema de Soporte de Operaciones/Sistema de Gestion de Red
(OSS/NMS) “fuera-de-banda”;

la FIG. 4 ilustra el formato de un campo Banderas modificado de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacién del método de la presente invencion
cuando el MEP envia CCMs;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacién del método de la presente invencion
cuando el MEP recibe CCMs;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion del método de la presente invencién para
proporcionar un intervalo de CCM adaptativo;

la FIG. 8 (Técnica Anterior) ilustra un escenario existente en el que una solicitud de un operador se puede enviar
unicamente al NE/EMS en un extremo de una instancia de servicio de PBB-TE protegida; y

la FIG. 9 ilustra una realizacion del método de la presente invencién para proporcionar soporte de sefializacion
dentro de la banda, para una orden administrativa;

la FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion del método de la presente invencion para
soportar la comparticion de carga; y

la FIG. 11 es un diagrama de bloques simplificado de un MEP en una realizacion de la presente invencion.
Descripcion detallada

La FIG. 4 ilustra el formato de un campo Banderas 14’ modificado de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion. En esta realizacién, uno de los bits reservados se utiliza para indicar el estado del trafico del trayecto
monitorizado. A este bit se le hace referencia en el presente documento como “campo de Trafico” 41.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion del método de la presente invencion
cuando el MEP envia CCMs. En la etapa 51, el MEP compara su propia direccion de destino y el ID de VLAN de
Red Dorsal (B-VID) con respecto a las entradas de la Direccion de Destino de Red Dorsal (B-DA) y del B-VID en la
tabla de instancias de servicio de red dorsal. En la etapa 52, se determina si la direccion de destino y el B-VID del
MEP estan en la tabla de instancias de servicio de red dorsal. En caso negativo, el método se traslada a la etapa 53
en donde el MEP fija el campo de Trafico de CCMs salientes a “0”. No obstante, si la direccion de destino y el B-VID
del MEP estan en la tabla de instancias de servicio de red dorsal, el método se traslada en cambio a la etapa 54 en
donde el MEP fija el campo de Trafico de CCMs salientes a “1”.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion del método de la presente invencion
cuando el MEP recibe CCMs. En la etapa 61, el MEP inspecciona el campo 41 de Trafico de los CCMs recibidos. En
la etapa 62, se determina si el campo de Trafico recibido es diferente del campo de Trafico de CCMs enviados por
este MEP durante por lo menos un periodo de tiempo predefinido (por ejemplo, 50 ms). En caso negativo, el método
se traslada a la etapa 63 donde no se detecta ninguna desadaptacion. No obstante, si el campo de Trafico recibido
es diferente del campo de Trafico de CCMs enviados por este MEP durante por lo menos el periodo de tiempo
predefinido, el método se traslada en cambio a la etapa 64 donde se anuncia un defecto de desadaptacion.
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Existen aplicaciones adicionales del campo 41 de Trafico en la mensajeria de CCM. Por ejemplo, el campo de
Trafico se puede utilizar para proporcionar un intervalo de CCM adaptativo. EI OAM de Ethernet proporciona un
mecanismo para comprobar la conectividad en una red de un proveedor mediante la transmision de tramas de CCM
con un intervalo especificado. Un intervalo menor reduce el tiempo para detectar un fallo de conectividad pero lo
hace a costa de una fraccion mayor de trafico de CCM suplementario. Usando el nuevo campo 41 de Trafico, se
mantiene informados sobre el estado del trafico a los MEPs o bien en la TESI 21 de trabajo o bien en la TESI 22 de
proteccion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion del método de la presente invencién para
proporcionar un intervalo de CCM adaptativo. En la etapa 71, no hay trafico en la TESI monitorizada mediante los
CCMs. Por lo tanto, en la etapa 72, se incrementa el intervalo de CCM para ahorrar ancho de banda. En la etapa 73,
el tréfico se conmuta a la TESI monitorizada. En la etapa 74, se informa a los MEPs correspondientes sobre el
cambio de trafico por medio del campo 41 de Trafico. En la etapa 75, los MEPs reducen dinamicamente el intervalo
de CCM.

El campo 41 de Trafico también se puede usar para la sefializaciéon dentro de la banda, de 6érdenes administrativas.
El mecanismo de conmutacion de proteccion debe permitir un accionamiento manual por parte del operador de red
con independencia del estado de la red. De forma similar a la deteccion de las desadaptaciones, existen dos
opciones para difundir 6rdenes administrativas desde operadores de red. En primer lugar, se puede usar el protocolo
APS, pero tal como se ha descrito anteriormente, el APS es complicado y redundante para el PBB-TE. En segundo
lugar, se puede utilizar un sistema de gestiéon (por ejemplo, OMS/NMS) para notificar a ambos extremos sobre una
instancia de servicio de PBB-TE. En ciertos escenarios, sin embargo, se pueden originar solicitudes de operadores
desde un Unico extremo tal como un Elemento de Red (NE) o Sistema de Gestion de Elementos (EMS). La presente
invencion proporciona una forma adecuada para propagar solicitudes de operadores hacia el otro extremo.

La FIG. 8 ilustra un escenario existente en el que una solicitud de un operador unicamente se puede enviar al
NE/EMS en un extremo de una instancia de servicio de PBB-TE protegida. Un NMS 81 controla el EMS 82 en la red
1 de acceso, el EMS 83 en la red central, y el EMS 84 en la red 2 de acceso. Se puede recibir una solicitud 85 de
operador en el EMS 82 de la red 1 de acceso. EI EMS 82 controla el NE 86 para reenviar la solicitud de operador
hacia los NEs centrales 87 y 88. Con el fin de coordinar la conmutacion del otro extremo, la solicitud del operador se
debe comunicar dentro de la banda, a través de la instancia de servicio de PBB-TE, reduciendo de este modo el
ancho de banda disponible.

La FIG. 9 ilustra una realizaciéon del método de la presente invencion para proporcionar un soporte de sefializacion
dentro de la banda, para una orden administrativa. En esta realizacion, se utiliza el nuevo campo 41 de Trafico para
la sefalizacion dentro de la banda, de la solicitud del operador a través del grupo de proteccién de PBB-TE. En este
ejemplo, la orden esta destinada a la conmutacion manual desde la TESI de trabajo a la TESI de proteccion.

En la etapa 91, se envia una solicitud de operador denominada “conmutacion manual de trabajo a proteccion” hacia
el extremo lejano de la instancia de servicio de PBB-TE protegida (Componente B Oeste) 24. En la etapa 92, el
Componente B Oeste del extremo lejano conmuta el trafico desde la TESI 21 de trabajo a la TESI 22 de proteccion y
cambia el campo 41 de Trafico. En la etapa 93, el extremo lejano comunica su estado al NMS. En la etapa 94, el
extremo cercano (Componente B Este) 23 detecta una desadaptacion en el campo 41 de Trafico de CCMs recibidos.
En la etapa 95, el extremo cercano (Componente B Este) comunica el defecto de la desadaptacion al NMS vy, en la
etapa 96, el NMS notifica al extremo cercano (Componente B Este) 23 su estado. A continuacién, el extremo
cercano conmuta el trafico desde la TESI 21 de trabajo a la TESI 22 de proteccion. Obsérvese en este ejemplo que
el extremo cercano no puede decir si la desadaptacion fue debida a una solicitud de una conmutaciéon manual de un
operador, a una conmutacion forzada, o a un defecto de desadaptacion. Por lo tanto, el extremo cercano debe
obtener su informacion de estado a partir del NMS.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacién del método de la presente invencion
para soportar la comparticion de carga. En la etapa 101, se fija el bit 41 de campo de Trafico en cada TESI de CCM
que esta transportando trafico de cliente. En la etapa 102, un operador determina que deberia sacarse trafico de una
TESI determinada. En la etapa 103, el operador traslada el trafico fuera de la TESI determinada simplemente
desactivando el bit de campo de Trafico.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques simplificado de un MEP 110 en una realizacion de la presente invencion. El
MEP esta asociado a un Puerto de Red Dorsal de Cliente (CBP) tal como el CBP 26 6 el CBP 28 en la FIG. 1. El
MEP monitoriza el trafico entre CBP asociado y otro CBP conectado mediante una TESI 21 de trabajo y una TESI 22
de proteccion. El MEP incluye un fijador 111 de campos de Trafico para fijar el campo de Trafico en CCMs a enviar
por un transmisor 112 de CCM. El campo de Trafico se puede fijar fijando el bit reservado 41 (FIG. 4) en el campo
Banderas del CCM. Un receptor 113 de CCM recibe CCMs enviados desde el otro CBP, y una unidad 114 de
comparaciéon de campos de Trafico compara el campo de Trafico en CCMs enviados con el campo de Trafico en
CCMs recibidos para determinar si los campos de Trafico coinciden.

Cuando el campo de Trafico en CCMs recibidos coincide con el campo de Trafico en CCMs enviados, el MEP
continta enviando el trafico sobre su TESI actual. Cuando el campo de Trafico en CCMs recibidos no coincide con el
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campo de Trafico en CCMs enviados, el MEP puede anunciar un defecto de desadaptacion y trasladar de forma
correspondiente el trafico. En una realizacion, el MEP incluye un temporizador 115, y el trafico se traslada
Unicamente cuando el temporizador indica que el campo de Trafico en CCMs recibidos no ha coincido con el valor
del campo de Trafico en CCMs enviados durante un periodo de tiempo predefinido.

El MEP también puede incluir una unidad 116 de determinacion de carga para determinar la carga de trafico en cada
TESI 21y 22. Si una TESI determinada no tiene trafico, un controlador 117 de intervalos de CCM puede incrementar
el intervalo de CCM como respuesta en la TESI determinada. Posteriormente, la unidad de determinacion de carga
puede detectar, a partir del campo de Trafico en CCMs recibidos, que el trafico se ha conmutado a la TESI
determinada. Como respuesta, el controlador de intervalos de CCM puede reducir dinamicamente el intervalo de
CCM en la TESI determinada.

En otra realizacion, la unidad 116 de determinacion de carga puede comunicar la carga de trafico en cada TESI 21y
22 a un equilibrador 118 de carga de TESI. El equilibrador de carga de TESI traslada el trafico de una TESI a la otra
con el fin de equilibrar el trafico entre las TESIs.

El MEP 110 también puede recibir solicitudes de operadores para controlar el trafico. Las solicitudes se envian al
fijador 111 de campos de Trafico, que cambia el campo de Trafico en CCMs salientes a un valor correspondiente a
la solicitud del operador. El otro CBP recibe los CCMs y responde al campo de Trafico.

Obsérvese también que el bit 41 del campo de Trafico se puede usar en mensajes de CCM en el nivel de la ID de
Servicio (I-SID) para permitir una comprobacién cruzada y una conmutacion a un nivel de servicio por cada cliente.

Las operaciones del MEP pueden ser controladas por un procesador 119 que ejecute instrucciones de programa de
ordenador almacenadas en una memoria 120.

Aunque en los dibujos adjuntos se han ilustrado realizaciones preferidas de la presente invencion y las mismas se
han descrito en la Descripcion Detallada anterior, se entiende que la invencién no se limita a las realizaciones dadas
a conocer, sino que tiene la capacidad de experimentar numerosos reordenamientos, modificaciones, y sustituciones
sin desviarse con respecto al alcance de la invencion tal como se define por medio de las reivindicaciones
siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Método de deteccion de una desadaptacion entre un primer Puerto de Red Dorsal de Cliente y un segundo
Puerto de Red Dorsal de Cliente, en el que los Puertos de Red Dorsal de Cliente se conectan mediante una
Instancia de Servicio de Ingenieria de Trafico, TESI, (21) de trabajo, y una TESI (22) de proteccion, caracterizado
porque dicho método comprende las etapas de:

fijar un campo (41) de Trafico en un primer Mensaje de Comprobacién de Continuidad, CCM, enviado desde el
primer Puerto de Red Dorsal de Cliente al segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente en la TESI de trabajo o
proteccion, indicando dicho campo de Trafico una TESI actual que esta siendo utilizada para transportar el
trafico desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente;

recibir por parte del primer Puerto de Red Dorsal de Cliente, un segundo CCM enviado desde el segundo Puerto
de Red Dorsal de Cliente, en donde el segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente indica en el segundo CCM,
qué TESI se esta utilizando para transportar el trafico desde el segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente;

determinar si el campo de Trafico en el segundo CCM coincide con el campo de Trafico en el primer CCM; y

detectar una desadaptacion cuando el campo de Trafico en el segundo CCM no coincide con el campo de
Trafico en el primer CCM.

2. Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas las etapas de:

cuando el campo de Trafico en el segundo CCM coincide con el campo de Trafico en el primer CCM, continuar
enviando el trafico desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente en la TESI actual; y

cuando el campo de Trafico en el segundo CCM no coincide con el campo de Trafico en el primer CCM,
trasladar el trafico por parte del primer Puerto de Red Dorsal de Cliente desde la TESI actual a la otra TESI.

3. Método segun la reivindicacién 2, en el que la etapa de trasladar el trafico a la otra TESI incluye trasladar el
trafico unicamente cuando el valor del campo de Trafico en el segundo CCM no ha coincidido con el valor del campo
de Trafico en una pluralidad de CCMs enviados desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente durante un periodo
de tiempo predefinido.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de fijar el campo de Trafico en el primer CCM incluye
utilizar un bit reservado dentro de un campo Banderas como campo de Trafico.

5. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de:
determinar, a partir de la desadaptacion, que no hay trafico en una identificada de las TESIs; e

incrementar un intervalo de CCM en la TESI identificada, en donde el intervalo de CCM es un intervalo
especificado para la transmision periodica de CCMs.

6. Método segun la reivindicacion 5, que comprende ademas las etapas de:

detectar posteriormente, a partir del campo de Trafico, que se ha conmutado posteriormente trafico a la TESI
identificada; y

reducir dinamicamente el intervalo de CCM en la TESI identificada en respuesta a la deteccion de que se ha
conmutado trafico a la TESI identificada.

7. Método segun la reivindicacion 4, que comprende ademas responder a cambios del valor del campo de
Trafico en CCMs recibidos para trasladar trafico desde una TESI a la otra con el fin de equilibrar el trafico entre las
TESIs.

8. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de fijar el campo de Trafico incluye fijar el campo de
Trafico en respuesta a la recepcion de una solicitud de un operador en el primer o el segundo Puertos de Red Dorsal
de Cliente.

9. Punto Extremo de Asociacion de Mantenimiento, MEP, (110) asociado a un primer Puerto de Red Dorsal de
Cliente para detectar una desadaptacion entre el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente y un segundo Puerto de
Red Dorsal de Cliente, en el que los Puertos de Red Dorsal de Cliente se conectan mediante una Instancia de
Servicio de Ingenieria de Trafico, TESI, (21) de trabajo, y una TESI (22) de proteccion, caracterizado porque dicho
MEP comprende:

medios (111) para fijar un campo (41) de Trafico en un primer Mensaje de Comprobacion de Continuidad, CCM,
enviado desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente al segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente en la
TESI de trabajo o proteccion, indicando dicho campo de Trafico una TESI actual que esta siendo utilizada para
transportar el trafico desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente;
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medios (113) para recibir por parte del primer Puerto de Red Dorsal de Cliente, un segundo CCM enviado desde
el segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente, en donde el segundo Puerto de Red Dorsal de Cliente indica en el
segundo CCM, qué TESI se esta utilizando para transportar el trafico desde el segundo Puerto de Red Dorsal
de Cliente;

medios (114) para determinar si el campo de Trafico en el segundo CCM coincide con el campo de Trafico en el
primer CCM; y

medios (118) para detectar una desadaptacion cuando el campo de Trafico en el segundo CCM no coincide con
el campo de Trafico en el primer CCM.

10. MEP segun la reivindicacién 9, que comprende ademas:

medios para continuar enviando el trafico desde el primer Puerto de Red Dorsal de Cliente en la TESI actual
cuando el campo de Trafico en el segundo CCM coincide con el campo de Trafico en el primer CCM; y

medios para trasladar el trafico por parte del primer Puerto de Red Dorsal de Cliente desde la TESI actual a la
otra TESI cuando el campo de Trafico en el segundo CCM no coincide con el campo de Trafico en el primer
CCM.

11. MEP segun la reivindicacion 10, que comprende ademas un temporizador, en donde los medios para
trasladar el trafico trasladan el trafico unicamente cuando el temporizador indica que el campo de Trafico no ha
coincidido con el valor del campo de Trafico en una pluralidad de CCMs enviados, durante un periodo de tiempo
predefinido.

12. MEP segun la reivindicacion 9, en el que los medios para fijar un campo de Trafico en el primer CCM estan
adaptados para utilizar un bit reservado dentro de un campo Banderas como campo de Trafico.

13. MEP segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:
medios para determinar, a partir de la desadaptacion, que no hay trafico en una identificada de las TESIs; y

medios para incrementar un intervalo de CCM en la TESI identificada, en donde el intervalo de CCM es un
intervalo especificado para la transmisién periédica de CCMs.

14. MEP segun la reivindicaciéon 13, que comprende ademas:

medios para detectar posteriormente, a partir del campo de Trafico en el segundo CCM, que se ha conmutado
posteriormente trafico a la TESI identificada; y

medios para reducir dinamicamente el intervalo de CCM en la TESI identificada en respuesta a la deteccion de
que se ha conmutado trafico a la TESI identificada.

15. MEP segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios sensibles a cambios del campo de Trafico
en el segundo CCM para trasladar trafico desde una TESI a la otra con el fin de equilibrar el trafico entre las TESIs.

16. MEP segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:
medios para recibir una solicitud de un operador para controlar el trafico; y

medios para cambiar el campo de Trafico en el primer mensaje de CCM a un valor correspondiente a la solicitud
del operador.
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