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ES 2368771 T3

DESCRIPCION
Método y dispositivo para la creacion de una pasarela de enlace en una red punto a multipunto
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la tecnologia de comunicaciones de redes y mas en particular, a métodos y
dispositivos para la puesta en practica de una pasarela de enlace en una red punto a multipunto.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la red del tipo de agregacion punto a multipunto, segun se ilustra en la Figura 1, un enlace ascendente de Puerta
de Acceso (AG) proporciona dos interfaces de Fast Ethernet (FE), la interfaz activa y la interfaz de reserva. Durante
el funcionamiento normal, los servicios estan disponibles solamente en el puerto activo, mientras que ningun servicio
esta disponible en el puerto de reserva. Los dos puertos FE de la puerta de acceso estan conectados a los dos
puertos diferentes de un dispositivo de acceso A. Cada puerta de acceso tiene dos canales de red de servicio
independientemente por intermedio del dispositivo de acceso. El canal activo proporciona un enrutador activo por
intermedio de un dispositivo de agregacion C1, mientras que el canal de reserva proporciona un enrutador de
reserva por intermedio de un dispositivo de agregacién de reserva, p.e., un dispositivo de agregacion C2. El
enrutador activo y el enrutador de reserva estan conectados directamente mediante fibra, con la ejecucion del
Protocolo de Redundancia de Enrutador Virtual (VRRP). Los dispositivos de agregacion C1 y C2 estan conectados
mediante un canal de Grupo de Concatenacion Virtual (VCG) o por un Gigabyte Ethernet (GE).

Los datos del usuario pueden tener acceso a la red de servicio por intermedio de los dispositivos de acceso A1, A2 y
A3. Cuando se agrega a los dispositivos de agregacion C1y C2, los datos del usuario pueden acceder a una Red de
Area Amplia o0 a una red base a través del enrutador activo y del enrutador de reserva, en donde el protocolo VRRP
se soporta entre el enrutador activo y el enrutador de reserva. El protocolo VRRP puede controlar un grupo de
enrutadores en un enrutador virtual, referido como un grupo de reserva. Dicho enrutador virtual tiene su propia
direccion IP. El concentrador en la red se comunica con otra red por intermedio de este enrutador virtual. Si falla el
enrutador activo en el grupo de reserva, los otros enrutadores de reserva, en el grupo de reserva, pueden llegar a
convertirse en el nuevo enrutador activo y seguir proporcionando el servicio de encaminamiento para el concentrador
en la red.

Segun se representa en la Figura 1, en condicién normal, las puertas de acceso AG1, AG2 y AG3 alcanzan el
dispositivo de agregacion C1 a través del dispositivo de acceso A1, A2, A3 y el enlace activo y llegan finalmente al
enrutador activo para completar el proceso de la comunicacion. Cuando falla el enlace entre el enrutador activo y el
dispositivo de agregacion C1, se interrumpira la comunicacion entre el enrutador activo y todas las puertas de
acceso. En este momento, el enlace o la red de reserva han de activarse para garantizar una transmision normal de
los datos importantes. Segun se ilustra por la linea de trazos, el enlace de reserva, en el caso de la Figura 1, incluye
los enlaces FE entre las puertas de acceso AG1, AG2, AG3 y el dispositivo de acceso A1, A2, A3 y los canales de
reserva entre el dispositivo de acceso A1, A2, A3 y el dispositivo de agregacion C2. La comunicacion de reserva
puede realizarse también utilizando la red de reserva. Segun se ilustra en la Figura 2, la comunicacion entre la
puerta de acceso AG3 y el dispositivo de agregacion C2 se puede realizar utilizando el dispositivo de acceso A4 y el
dispositivo de agregacion C3, o la red de servicio 2.

En la red punto a multipunto, cuando falla el enlace de punto de acceso completo o parcial (enlace activo entre la
puerta de acceso y el dispositivo de acceso), la puerta de acceso del usuario puede detectar el fallo en el enlace y
activar un enlace o red de reserva. La comunicacion se realiza entre el enlace o red de reserva y el dispositivo de
agregacion. El dispositivo de agregacion no necesita informarse del fallo del enlace o red de acceso.

En la red punto a multipunto, si falla el dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso no tendra conocimiento del
fallo. Si el dispositivo de acceso sigue utilizando la red de origen para realizar la comunicacion, en tal caso la
comunicacion entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion estara en un estado desconectado.

En la red punto a multipunto, cuando falla la red de servicio, el enrutador activo y la puerta de acceso no tienen
conocimiento del fallo. Si el enrutador activo y la puerta de acceso siguen utilizando el enlace activo para realizar la
comunicacion, se podra interrumpir la comunicacion.

Con respecto a los problemas anteriores, la técnica anterior proporciona una técnica para resolver el problema de la
pasarela de enlace en la red simple punto a punto. Para la red punto a punto simétrica, el principio y la puesta en
practica de dicha técnica se puede describir como sigue. El dispositivo de servicio detecta si se produce cualquier
fallo en el enlace de puerto Ethernet y en el enlace de red. Cuando se produce un fallo, el dispositivo de servicio
emplea una trama de control para transmitir la informacién de fallo de enlace al dispositivo de servicio remoto. El
dispositivo de servicio remoto desconecta el enlace de usuario y realiza un procesamiento correspondiente en
respuesta a la trama de control recibida, que contiene la informacién del fallo de enlace. El usuario en el extremo de
fallo y el usuario en el extremo remoto se comunican a través de la red de reserva. Cuando se repara el enlace, el
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dispositivo de servicio, en el extremo reparado, envia una trama de control que contiene la informacién del enlace
reparado al dispositivo de servicio en el extremo remoto y reconstruye la comunicacién entre los usuarios a lo largo
del enlace de origen. La técnica no diferencia los dispositivos de servicio de los dos extremos. Siempre que se
produzca un fallo en un extremo, el otro extremo desconectara el enlace conectado al usuario para mayor seguridad.

Segun se representa en la Figura 1, cuando se produce un fallo del enlace o de la red en el dispositivo de
agregacion C1, los dispositivos de acceso A1, A2 y A3 no tienen conocimiento del fallo en el enlace ascendente y
pueden seguir utilizando el enlace activo para realizar la comunicacién. Como resultado, todos los servicios entre las
puertas de acceso y el enrutador activo se podran interrumpir; incluso utilizando la técnica de la pasarela de enlace
punto a punto (LPT) no se puede informar a los multiples puntos de acceso del estado de enlace. Cuando se
produce un fallo del enlace o de la red en partes de los dispositivos de acceso, la técnica LPT punto a punto puede
informar al dispositivo de agregacion del estado de enlace del dispositivo de acceso. Si el dispositivo de agregacion
desconecta la conexidon con el enrutador después de recibir la notificacion del estado de enlace, se pueden
interrumpir también los servicios de los dispositivos de acceso en donde no se produce ningun fallo de enlace.

El documento CN 1780231 A da a conocer un sistema de reserva de la interfaz del servidor de acceso que incluye
una interfaz de servidor de acceso principal y de reserva. El fallo en la comunicacion se descubre enviando
periddicamente un mensaje desde la interfaz del servido de acceso principal a la interfaz del servidor de acceso de
reserva. Cuando no se recibe el mensaje, dentro de un periodo predeterminado, que indique el fallo de la interfaz del
servidor de acceso principal, la interfaz del servidor de acceso de reserva se convierte automaticamente en la
interfaz del servidor de acceso principal para proporcionar al usuario un servicio de acceso cuando falla la interfaz
del servidor de acceso en funcionamiento.

El documento CN 1492623 A da a conocer un método para realizar una ruta de enlace a través de la red. Cuando se
detecta un fallo en el enlace, un dispositivo de servidor informa a un servidor opuesto sobre dicho estado de enlace
enviando informaciéon que contiene una trama de control, de modo que el dispositivo del servidor opuesto pueda
desconectar el enlace de fallo y comunicarse por intermedio de un enlace de reserva.

El documento US 2004170128 A1 cita la técnica de “Pasarela de Enlace” en sus antecedentes. D3 utiliza, ademas,
el envio de una trama para reconocer el fallo en el enlace de comunicaciéon. Ademas, la trama de D3 se obtiene
generando una pluralidad de tramas de longitud fija y las encapsula y luego efectiia su multiplexion para ser una
trama, de modo que el fallo en el enlace de comunicacién se pueda realizar cuando las capsulas recibidas son
objeto de demultiplexion.

La técnica LPT punto a punto no se puede aplicar a la red de punto a multipunto. La técnica LTP existente solamente
transmite el estado de enlace de dos usuarios o dispositivos en la red punto a punto. La técnica no puede utilizarse
para transmitir el estado de enlace en la red de tipo de agregacion cuando se producen fallos en multiples lugares o
redes.

RESUMEN DE LA INVENCION

Para superar la deficiencia de que la técnica anterior no es capaz de poner en practica la pasarela de enlace LPT en
la red punto a multipunto, varias formas de realizaciéon de la presente invencién dan a conocer un método para la
puesta en practica de LPT en la red de punto a multipunto y un dispositivo para poner en practica dichos métodos.

Las formas de realizacion de la presente invencién se pueden poner en practica en funciéon de las soluciones
técnicas siguientes.

Un método para poner en practica una Pasarela de Enlace en una red de punto a multipunto se da a conocer segun
una forma de realizacion de la presente invencion. Este método es aplicable en una red que tenga una puerta de
acceso, un dispositivo de acceso al que esta conectada la puerta de acceso, un dispositivo de agregacion activo, un
dispositivo de agregacion de reserva y un enrutador activo y un enrutador de reserva, en donde la puerta de acceso
alcanza el dispositivo de agregacion activo por intermedio del dispositivo de acceso y de un enlace activo y llega
finalmente al enrutador activo para realizar la comunicacion. Cuando se produce un fallo en un enlace activo entre el
dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion activo o entre el dispositivo de agregacion activo y el enrutador
activo, el dispositivo de acceso interrumpe la conexién entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso activando
un enlace de reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva para realizar la
comunicacion.

Un método para la puesta en practica de la pasarela LPT en una red punto a multipunto se da a conocer segun una
forma de realizacion de la presente invencién. Este método comprende: la determinacién de que se produce un fallo
en un enlace activo entre el dispositivo de acceso y un dispositivo de agregacion activo o entre un dispositivo de
agregacion activo y un enrutador activo y la ruptura, por el dispositivo de acceso, de una conexion entre el
dispositivo de acceso y una puerta de acceso y el inicio de la activacién de un enlace de reserva entre la puerta de
acceso y el dispositivo de agregacion de reserva para realizar la comunicacion.
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Un dispositivo para la puesta en practica de la pasarela LPT en una red punto a multipunto se da a conocer segun
una forma de realizacion de la presente invencion. Dicho dispositivo comprende: un médulo de deteccion,
configurado para detectar un estado de enlace o un estado de red de servicio en la red y enviar una notificacion de
estado de enlace correspondiente cuando se produce un fallo en el enlace o en la red de servicio, comprendiendo
los enlaces a detectar un enlace entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion activo y un enlace entre
el dispositivo de agregacion activo y el enrutador activo; un moédulo de ejecucion, configurado para la ruptura de la
conexién con una puerta de acceso correspondiente después de que el dispositivo de acceso reciba la notificacion
de estado de enlace y un médulo de conmutacion activo/de reserva, configurado para conmutar entre un enlace
activo y un enlace de reserva, que esta situado entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva o
conmutar entre una red activa y una red de reserva, que esta situada entre la puerta de acceso y el dispositivo de
agregacion de reserva, cuando un enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso esta desconectado o
reestablecido.

Un dispositivo para la puesta en practica de la pasarela LPT en una red punto a multipunto se da a conocer segun
una forma de realizacion de la presente invencion. Este dispositivo comprende: un médulo de deteccién, configurado
para detectar un estado de enlace o un estado de red de servicio en la red y enviar una seial de estado de red
correspondiente en funcién del resultado de la deteccion; un médulo de generacion de notificacion de estado de
enlace, configurado para recibir la sefial de estado de red enviada desde el médulo de deteccidon y generar una
notificacion de estado de enlace en funcién de la sefial de estado de la red; un moédulo de transmisiéon de notificacion
de estado de enlace, configurado para enviar la notificacion de estado de enlace generada; un médulo de ejecucion,
configurado para la ruptura de la conexidon con una puerta de acceso correspondiente después de recibir la
notificacion de estado de enlace y un moédulo de conmutacion activo/de reserva, configurado para conmutar entre un
enlace activo y un enlace de reserva, que esta situado entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de
reserva o conmutar entre una red activa y una red de reserva, que esta situada entre la puerta de acceso y el
dispositivo de agregacion de reserva, cuando un enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso esta
desconectado o reestablecido.

Un dispositivo de acceso se da a conocer segun una forma de realizacion de la presente invencion. Dicho dispositivo
de acceso comprende: un modulo de deteccion, configurado para detectar un estado de enlace y un estado de red
de servicio en la red, comprendiendo los enlaces a detectar un enlace entre un dispositivo de acceso y un dispositivo
de agregacion y un enlace entre un dispositivo de acceso y una puerta de acceso; y un modulo de ejecucion,
configurado para la ruptura de la conexion con una puerta de acceso correspondiente después de detectar un fallo
de estado de enlace o un fallo de estado de red de servicio e iniciar la activacion de un enlace de reserva entre la
puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva para realizar la comunicacion.

En una forma de realizacion preferida, segun las formas de realizacién de la presente invencion, se resuelve el
problema de la puesta en practica de la pasarela LPT en una red punto a multipunto. Cuando falla un enlace o la red,
se utiliza una regla asimétrica para transmitir y gestionar el estado de enlace con el fin de informar al extremo remoto
en un modo de notificacién de estado. Por lo tanto, sin importar qué tipo de fallo ocurra, un enlace de reserva o una
red de reserva se activan para realizar la comunicacion segun las formas de realizacion de la presente invencion.
Como tales, el dispositivo local y el dispositivo remoto pueden conmutarse al enlace o red de reserva a su debido
tiempo, garantizando, de este modo, la fiabilidad de la comunicacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista esquematica de la conexion de red segun una forma de realizacion de una red de tipo de
agregacion punto a multipunto de la técnica anterior;

La Figura 2 es ofra vista esquematica de la conexién de red segun una forma de realizacion de una red de tipo de
agregacion punto a multipunto de la técnica anterior;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para la puesta en practica de la pasarela LPT en la red punto a
multipunto, segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para la puesta en practica de la pasarela LPT en la red punto a
multipunto cuando se produce un fallo segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para la puesta en practica de la pasarela LPT en la red punto a
multipunto después de que se repare el fallo, seguin una forma de realizacién de la presente invencion y

La Figura 6 es un diagrama esquematico de un dispositivo para la puesta en practica de la pasarela LPT en la red
punto a multipunto segun una forma de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se realizara una descripcion detallada de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos.
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Segun se ilustra en la Figura 3, un método para la puesta en practica de la pasarela LPT, en la red punto a
multipunto, segun una forma de realizacion de la presente invencion, se presenta mediante las etapas siguientes.

Etapa 301: Se comprueba el enlace entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion y el enlace entre el
dispositivo de agregacion y el enrutador en la red.

Etapa 302: Cuando se detecta que se produce un fallo en el enlace entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de
agregacion o en el enlace entre el dispositivo de agregacion y el enrutador, el dispositivo de acceso interrumpe
activamente la conexion con la puerta de acceso lo que genera un fallo entre el dispositivo de acceso y la puerta de
acceso.

Etapa 303: Después de que el dispositivo de acceso interrumpa la conexion con la puerta de acceso, la puerta de
acceso detecta el fallo de que el dispositivo de acceso no se podria conectar a la red de acceso y activa el enlace de
reserva para realizar la comunicacion.

Ademas, cuando se produce un fallo en el enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso, la puerta de
acceso puede detectar directamente el fallo, eliminando, de este modo, el enlace de reserva para realizar la
comunicacion.

Segun el método antes citado, sin importar qué tipo de fallo se produce en la red, la red de acceso es capaz de
activar un enlace de reserva para realizar la comunicacion, con lo que se garantiza la fiabilidad de la comunicacion
de la red.

Segun se ilustra en la Figura 4, un método para la puesta en practica de la pasarela LPT, en la red punto a
multipunto, segun una forma de realizacion de la presente invencion, se presenta como sigue.

Etapa 401: La ubicacion en la red de cada dispositivo de red en la red es objeto de identificacion y configuracion. Los
dispositivos de red se pueden clasificar, en general, en una puerta de acceso (equipo de usuario), un dispositivo de
acceso, un dispositivo de agregacion y un enrutador, etc.

Etapa 402: Se realiza una comprobaciéon en tiempo real de cualquier fallo en la red. La comprobaciéon se puede
realizar por la puerta de acceso, el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion simultaneamente. Por lo
tanto, puede tener lugar varios entornos operativos segun se ilustra en las etapas 403a, 403b y 403c.

Etapa 403a: La puerta de acceso detecta un fallo de la red. En general, el fallo de enlace detectable por la puerta de
acceso es un fallo en el enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso. Cuando la puerta de acceso
detecta el fallo del enlace, se realiza la etapa 406.

Etapa 403b: Después de que el dispositivo de acceso detecte un fallo en la red de servicio entre el dispositivo de
acceso y el dispositivo de agregacion, se realiza la etapa 405.

Etapa 403c: El dispositivo de agregacion detecta un fallo de red. En general, el fallo de red detectable por el
dispositivo de agregacion es un fallo en la red de servicio entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de
agregacion, o un fallo en el enlace entre el dispositivo de agregacion y el enrutador. Sin importar qué tipo de fallo se
detecte, debe realizarse la etapa 404.

Etapa 404: El dispositivo de agregacion genera una notificacion de estado de enlace. Si el dispositivo de agregacion
detecta un fallo de enlace en la red de servicio, es suficiente para enviar la notificacion de estado de enlace al
dispositivo de acceso afectado. Si el dispositivo de agregacion detecta un fallo de enlace entre el dispositivo de
agregacion y el enrutador, la notificacion de estado de enlace necesita enviarse a todos los dispositivos de acceso y
se realiza la etapa 405.

La notificacion de estado de enlace comprende la informacion siguiente: El dispositivo en donde se detecta un fallo
de enlace o de la red es un dispositivo de acceso o un dispositivo de agregacion; el fallo detectado es un fallo de
enlace o un fallo de red de servicio; el estado de enlace actual tiene un fallo o esta recuperado de un fallo. La
notificacion de estado de enlace se puede transmitir en un mensaje, por ejemplo, mensaje Ethernet, mensaje de
Protocolo Punto a Punto (PPP) o una trama de gestion, tal como una trama de gestion de GFP.

Etapa 405: Cuando el dispositivo de acceso detecta un fallo de red de servicio entre el dispositivo de acceso y el
dispositivo de agregacion o recibe la notificacion de estado de enlace que indica el fallo de enlace enviado por el
dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso interrumpe la conexidon con la puerta de acceso y se realiza la
etapa 406.

Etapa 406: Cuando la puerta de acceso detecta la desconexién con el dispositivo de acceso, se activa un enlace o
red de reserva para la comunicacion.
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En la forma de realizacién anterior, cuando se produce un fallo en el enlace unidireccional desde el dispositivo de
acceso al dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso no puede detectar el fallo. Sin embargo, el dispositivo
de agregacion puede detectar el fallo y enviar la notificacion de estado de enlace al dispositivo de acceso,
informando del fallo al dispositivo de acceso. Por lo tanto, el dispositivo de acceso puede seguir gestionando
correctamente la situaciéon operativa. Ademas, cuando el dispositivo de acceso detecta un fallo en un enlace entre la
puerta de acceso y el dispositivo de acceso o un fallo en una red de servicio entre el dispositivo de acceso y el
dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso puede generar también una notificacion de estado de enlace al
dispositivo de agregacion. Después de que el dispositivo de agregacion reciba la notificacion de estado de enlace, el
dispositivo de agregacion termina la notificacion. Para conservar los recursos de la red, no se suele tener en cuenta
esta etapa. Puesto que la puerta de acceso puede desconectar la conexién con la puerta de acceso después de que
el dispositivo de acceso detecte un fallo, la puerta de acceso activa entonces un enlace o red de reserva para
realizar la comunicacion. Si el dispositivo de agregacion detecta un fallo en la red de servicio entre el dispositivo de
acceso Y el dispositivo de agregacion o un fallo en el enlace entre el dispositivo de agregacion y el enrutador, el
dispositivo de agregacion necesita enviar la notificacion de estado de enlace al dispositivo de acceso. El motivo para
realizarlo es que si se produce un fallo unidireccional desde el dispositivo de acceso al dispositivo de agregacion, el
dispositivo de acceso puede no ser capaz de detectar el fallo y en consecuencia, la puerta de acceso no puede
activar el enlace o red de reserva, en cuyo caso el mensaje enviado desde la puerta de acceso puede perderse en el
proceso de transmitirse desde el dispositivo de acceso al dispositivo de agregacion, lo que da lugar a una
interrupcién de la comunicacion. Si se produce un fallo en un enlace entre el dispositivo de agregacion y el
enrutador, el dispositivo de acceso no podra seguir detectando el fallo y en consecuencia, la puerta de acceso no
puede activar el enlace o red de reserva y en tal caso, se puede producir también la interrupcion de la comunicacion.

Ademas de activar un enlace de reserva para la comunicacion y de este modo, garantizar la fiabilidad de la
comunicacion de la red, el enlace o red activa se puede reestablecer para la comunicacién después de que se
repare el fallo de la red, segun otra forma de realizaciéon de la presente invencion, segun se ilustra en la Figura 5.
Ademas de las etapas anteriores, la forma de realizacién de la invencién comprende, ademas, las etapas siguientes.

Etapa 501: Entornos operativos, segun se ilustra en las etapas 502a, 502b y 502c, pueden producirse cuando se
detecta una recuperacion del fallo en la red.

Etapa 502a: Cuando la puerta de acceso detecta una recuperacion a partir del fallo en el enlace entre la puerta de
acceso y el dispositivo de acceso, se realiza la etapa 505.

Etapa 502b: Cuando el dispositivo de acceso detecta una recuperacioén a partir del fallo en la red de servicio entre el
dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion, se realiza la etapa 504.

Etapa 502c: Cuando el dispositivo de agregacion detecta una recuperacion a partir del fallo en la red de servicio
entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion o una recuperacion desde el fallo en el enlace entre el
dispositivo de agregacion y el enrutador, se realiza la etapa 503.

Etapa 503: Después de que el dispositivo de agregacion genere una notificacion de estado de enlace y envie dicha
notificaciéon al dispositivo de acceso, se realiza la etapa 504. La notificacion de estado de enlace comprende el
contenido siguiente: el dispositivo, en donde se detecta un fallo de enlace o de red es un dispositivo de acceso o un
dispositivo de agregacion; el fallo detectado es un fallo de enlace o un fallo de red de servicio; el estado de enlace
actual es el de tener un fallo o recuperacién del fallo. La notificacién de estado de enlace se puede transmitir en un
mensaje, por ejemplo, mensaje Ethernet, mensaje PPP (Protocolo de Punto a Punto) o en una trama de gestion, tal
como una trama de gestion de pasarela GFP.

Etapa 504: Después de que el dispositivo de acceso detecte una recuperacién de un fallo en la red de servicio entre
el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion o reciba la notificacion de estado de enlace que indica la
recuperacion del fallo enviado desde el dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso reestablece la conexion
entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso y se realiza la etapa 505.

Etapa 505: La puerta de acceso conmuta la comunicaciéon de nuevo al enlace o red activa y realiza la reversion al
estado de comunicacion de origen.

En la forma de realizacién anterior, cuando se produce una recuperaciéon de un fallo en el enlace unidireccional,
desde el dispositivo de acceso al dispositivo de agregacion, el dispositivo de acceso no es capaz de detectar la
recuperacion. Sin embargo, el dispositivo de agregacion puede detectar la recuperacion y enviar la notificacion de
estado de enlace al dispositivo de acceso, informando de la recuperaciéon al dispositivo de acceso. Por lo tanto, el
dispositivo de acceso puede seguir gestionando correctamente la situacion operativa. Ademas, cuando el dispositivo
de acceso detecta una recuperacion del fallo en el enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso o una
recuperacion del fallo en la red de servicio entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion, el dispositivo
de acceso puede generar también una notificacion de estado de enlace para el dispositivo de agregacion. Después
de que el dispositivo de agregacion reciba la notificacion de estado de enlace, el dispositivo de agregacion termina la
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notificacion. Para conservar los recursos de ancho de banda de la red, no se suele realizar esta etapa. Puesto que el
dispositivo de acceso puede reconectarse con la puerta de acceso después de que el dispositivo de acceso detecte
una recuperacion de un fallo, en tal caso, la puerta de acceso habilita la red o enlace activo para realizar la
comunicacion. Si el dispositivo de agregacion detecta una recuperacion del fallo en la red de servicio entre la puerta
de acceso y el dispositivo de agregacion o una recuperacion del fallo en la red de servicio entre el dispositivo de
agregacion y el enrutador, en tal caso, el dispositivo de agregacion necesita enviar una notificacion de estado de
enlace al dispositivo de acceso. El motivo para hacerlo es que el dispositivo de acceso no puede detectar la
recuperacion del fallo y en consecuencia, no se reestablecera la conexion con la puerta de acceso y por lo tanto, la
puerta de acceso no sera capaz de conmutar de nuevo a la red o enlace activo.

En la forma de realizacion de la presente invencion, se puede conseguir la compatibilidad de la pasarela LPT punto a
multipunto con la pasarela LPT punto a punto configurando los dispositivos en los dos extremos para los dispositivos
de agregacion. Por ejemplo, los dispositivos, en dos extremos de la red de servicio, estan configurados como
dispositivos de agregacion. Cuando uno de los dispositivos de agregacion (correspondientes al dispositivo de acceso
en la forma de realizacién anterior) recibe un mensaje de notificacion de LPT desde otro dispositivo de agregacion
(correspondiente al dispositivo de agregacion en la forma de realizacion anterior) y permite que el mensaje analizado
se origine desde el dispositivo de agregacion, el primer dispositivo de agregacion desconecta el enlace con el equipo
de usuario (puerta de acceso) y permite al equipo de usuario conmutar al enlace o red de reserva para realizar la
comunicacion. La pasarela LPT punto a punto es un caso especial de la pasarela LPT punto a multipunto.

La Figura 6 ilustra un dispositivo para poner en practica la pasarela LPT en la red punto a multipunto, segin una
forma de realizacion de la presente invencion. El dispositivo segun la forma de realizaciéon comprende: un modulo de
deteccion 601 configurado para detectar el estado de los enlaces o el estado de la red de servicio en la red, en
donde los enlaces a detectar comprenden un enlace entre una puerta de acceso y un dispositivo de acceso, un
enlace entre un dispositivo de acceso y un dispositivo de agregacion y un enlace entre un dispositivo de agregacion
y un enrutador, siendo el contenido de la deteccion un fallo de enlace y cuando se produce un fallo en el enlace o
red de servicio, el médulo de deteccién 601 puede enviar una notificacién de estado de enlace correspondiente; un
moddulo de ejecucion 602 configurado para la ruptura de la conexion entre el dispositivo de acceso y la puerta de
acceso correspondiente, después de recibir la notificacion de estado de enlace que indica un fallo del enlace enviado
desde el médulo de deteccion 601; y un médulo de conmutacion activo/de reserva 603 configurado para conmutar la
puerta de acceso desde el enlace activo al enlace de reserva, cuando se desconectan la puerta de acceso y el
dispositivo de acceso.

En otra forma de realizacion de la presente invencion, el modulo de deteccion 601 puede configurarse también para
detectar una recuperacion desde un fallo de enlace y enviar una notificacién de estado de enlace que indica la
recuperacion del fallo cuando se detecta la recuperacion del fallo del enlace. El médulo de ejecucion 602 puede
configurarse también para reestablecer la conexidon entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso
correspondiente cuando se recibe la notificacion de estado de enlace que indica la recuperacion del fallo enviada
desde el modulo de deteccion 601. EI médulo de conmutacion activo/de reserva 603 puede configurarse también
para conmutar la puerta de acceso desde el enlace de reserva al enlace activo cuando se reconectan la puerta de
acceso y el dispositivo de acceso.

En las dos formas de realizacion anteriores, el modulo de ejecucion 602 puede estar integrado en un dispositivo de
acceso con el fin de facilitar el control de la desconexion y de la reconexion entre el dispositivo de acceso y la puerta
de acceso correspondiente. El médulo de conmutacion activo/de reserva 603 puede integrarse en una puerta de
acceso con el fin de facilitar el control de la conmutacion de la puerta de acceso desde/al enlace activo y a/ desde el
enlace de reserva.

Ademas, la operacion de enviar la notificaciéon de estado de enlace correspondiente realizada por el médulo de
deteccion 601 se puede realizar también por un médulo de generacién de notificacion de estado de enlace dedicada
604 y un modulo de transmision de notificacion de estado de enlace dedicada 605. Cuando el moédulo de deteccion
detecta un fallo en un determinado enlace o una recuperacion de fallo en un determinado enlace, el médulo de
deteccion informa al moédulo de generacion de notificacion de estado de enlace 604. El médulo de generacion de
notificacion de estado de enlace 604 genera una notificacion de estado de enlace en funcién de la ubicacion del
enlace, la ocurrencia del fallo o la recuperacion del fallo. Dicha notificacion puede realizarse mediante un mensaje o
transmitirse por una trama de gestion. Después de que el mddulo de generacion de notificacion de estado de enlace
604 genere una notificacion de estado de enlace, el médulo de transmisidn de notificacion de estado de enlace 605
envia la notificacion al médulo de ejecucién 602 para su procesamiento posterior.

Como puede deducirse de la forma de realizacidon anterior, la forma de realizacién de la presente invenciéon no
solamente resuelve el problema de la pasarela LPT, en la red punto a multipunto, de modo que los dispositivos
locales y remotos puedan conmutar, a su debido tiempo, a un enlace o red de reserva para la comunicacién, cuando
se produce un fallo en el enlace o red, la forma de realizacion realiza también la funcién de LPT punto a punto.
Puesto que una transmisidon y procesamiento asimétrico del estado de enlace se utilizan segun las formas de
realizacion de la presente invencion, se puede evitar el problema de que todos los demas puntos de acceso tengan
que conmutarse a un enlace de reserva o una red de reserva debido al fallo en un punto de acceso unico. Cuando
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se produce un fallo en un enlace o red de agregacion, todos los dispositivos de acceso pueden informarse, de modo
que el dispositivo de acceso puede activar un enlace o red de reserva, instantaneamente, para realizar la
comunicaciéon. Cuando se produce un fallo en la red de servicio, cualquier dispositivo, en donde se detecte un fallo,
puede intentar informar al otro lado del estado operativo de la red. En consecuencia, se puede evitar la interrupcion
del servicio como resultado de que un dispositivo remoto siga utilizando el enlace o red de origen, para realizar la
comunicacion, cuando el dispositivo remoto no puede detectar un fallo.

Lo anteriormente descrito son solamente formas de realizacion especificas de la presente invencién, mientras que
no esta limitado por ello el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualesquiera cambios o equivalentes,
facilmente considerados, se interpretan como estando dentro del alcance de proteccién de la presente invencion. Por
consiguiente, el alcance de la presente invencion debe determinarse por el alcance de proteccion de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para poner en practica una Pasarela de Enlace (Link Pass Through) en una red punto a multipunto,
siendo el método aplicable en la red que tiene una puerta de acceso (AG), un dispositivo de acceso (A) al que esta
conectada la puerta de acceso, un dispositivo de agregacion activo (C), un dispositivo de agregacion de reserva (C),
un enrutador activo y un enrutador de reserva, en donde la puerta de acceso alcanza el dispositivo de agregacion
activo por intermedio del dispositivo de acceso y de un enlace activo y llega finalmente al enrutador activo para
realizar la comunicacién, en donde el método comprende:

la ruptura, por el dispositivo de acceso, de la conexién entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso cuando
se produce un fallo en un enlace activo entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion activo o entre el
dispositivo de agregacion activo y el enrutador activo y

la activacion, por la puerta de acceso, de un enlace de reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de
agregacion de reserva para realizar la comunicacion.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde cuando ocurre un fallo en la red el método comprende, ademas:
la ruptura, por el dispositivo de acceso, de la conexion entre el dispositivo de acceso y una puerta de acceso
correspondiente cuando el dispositivo de acceso detecta un fallo en un enlace entre el dispositivo de acceso y el
dispositivo de agregacion activo; la activacion, por la puerta de acceso, del enlace de reserva entre la puerta de
acceso y el dispositivo de agregacion de reserva para realizar la comunicacion o

el envio, por el dispositivo de agregacion activo, de una notificacion de estado de enlace al dispositivo de acceso
cuando el dispositivo de agregacion activo detecta un fallo en el enlace entre el dispositivo de agregacion activo y el
dispositivo de acceso o entre el dispositivo de agregacion activo y el enrutador activo; la ruptura, por el dispositivo de
acceso, de la conexién entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso cuando el dispositivo de acceso recibe la
notificacion de estado de enlace; la activacién, por la puerta de acceso, del enlace de reserva entre la puerta de
acceso y el dispositivo de agregacion de reserva para realizar la comunicacion.

3. El método segun la reivindicacién 2, que comprende:

el envio de una notificacion de estado de enlace al dispositivo de agregacion activo después de que el dispositivo de
acceso detecte el fallo en el enlace entre el dispositivo de acceso y el dispositivo de agregacion activo.

4. El método segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende:

el reestablecimiento, por la puerta de acceso de un enlace o de una red de origen después de que la puerta de
acceso detecte una recuperacion del fallo en el enlace entre la puerta de acceso y el dispositivo de acceso.

5. El método segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende:

el reestablecimiento, por el dispositivo de acceso, de la conexion entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso
después de que el dispositivo de acceso detecte una recuperacion del fallo en el enlace entre el dispositivo de
acceso y el dispositivo de agregacion activo y

el reestablecimiento, por la puerta de acceso, de un enlace o de una red de origen.

6. El método segun la reivindicacion 5, que comprende:

el envio, por el dispositivo de acceso, de una notificacion de estado de enlace al dispositivo de agregacion activo
después de que el dispositivo de acceso detecte una recuperacion del fallo en el enlace entre el dispositivo de
acceso y el dispositivo de agregacion activo.

7. El método segun la reivindicacion 2, que comprende:

el envio, por el dispositivo de agregacion activo, de una notificacion de estado de enlace al dispositivo de acceso
después de que el dispositivo de agregacion activo detecte una recuperacion después de un fallo de enlace o de un

fallo de red;

el reestablecimiento, por el dispositivo de acceso, de la conexidn entre el dispositivo de acceso y la puerta de acceso
después de que el dispositivo de acceso reciba la notificacion de estado de enlace y

el reestablecimiento, por la puerta de acceso, de un enlace o de una red de comunicacion de origen.

8. El método segun la reivindicacion 2, 3 o 7, en donde la notificacion de estado de enlace comprende:
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el dispositivo en donde se detecta un fallo de enlace o un fallo de red es el dispositivo de acceso o el dispositivo de
agregacion activo; el fallo detectado es un fallo de enlace o un fallo de red de servicio; un estado de enlace es la
ocurrencia de un fallo o la recuperacion después de un fallo.

9. Un dispositivo para poner en practica una Pasarela de Enlace (Link Pass Through) en una red de punto a
multipunto, que comprende:

un modulo de deteccion, configurado para detectar un estado de enlace o un estado de red de servicio en la red y
enviar una notificacién de estado de enlace cuando se produce un fallo en un enlace o en una red de servicio,
comprendiendo los enlaces a detectar un enlace entre un dispositivo de acceso (A) y un dispositivo de agregacion
activo (C) y un enlace entre un dispositivo de agregacion activo y un enrutador activo;

un modulo de ejecucion, configurado para la ruptura de una conexién entre el dispositivo de acceso y una puerta de
acceso (AG), después de que el dispositivo de acceso reciba la notificacion de estado de enlace y

un modulo de conmutacion activo/de reserva, configurado para conmutar entre un enlace activo y un enlace de
reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva o conmutar entre una red activa y una
red de reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva cuando un enlace entre la puerta
de acceso y el dispositivo de acceso esta desconectado o reestablecido.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 9, en donde:

el moédulo de deteccion esta configurado, ademas, para enviar una notificacion de estado de enlace después de
detectar una recuperacion de un fallo de enlace o un fallo de red de servicio y

el médulo de ejecucion esta configurado, ademas, para reestablecer la conexiéon entre la puerta de acceso y el
dispositivo de acceso después de la recepcién de la notificacién de estado de enlace.

11. El dispositivo segun la reivindicacion 9, en donde el modulo de conmutacion activo/de reserva esta integrado
con la puerta de acceso.

12. Un dispositivo para poner en practica la Pasarela de Enlace en una red punto a multipunto, que comprende:

un modulo de deteccion, configurado para detectar un estado de enlace o un estado de red de servicio en la red y
para enviar una sefal de estado de red en funcién del resultado de la deteccion;

un modulo de generacion de notificacion de estado de enlace, configurado para recibir la sefial de estado de red
enviada desde el médulo de deteccion y para generar una notificacion de estado de enlace en funciéon de la sefial de
estado de red;

un moédulo de transmisién de notificacion de estado de enlace, configurado para enviar la notificacion de estado de
enlace generada;

un modulo de ejecucion, configurado para la ruptura de una conexion entre una puerta de acceso y un dispositivo de
acceso después de recibir la notificacion de estado de enlace y

un modulo de conmutacion activo/de reserva, configurado para conmutar entre un enlace activo y un enlace de
reserva entre la puerta de acceso (AG) y el dispositivo de agregacion de reserva (C) o conmutar entre una red activa
y una red de reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva cuando un enlace entre la
puerta de acceso y el dispositivo de acceso (A) esta desconectado o reestablecido.

13. Un dispositivo de acceso (A), que comprende:

un modulo de deteccion, configurado para detectar un estado de enlace y un estado de red de servicio en una red,
comprendiendo los enlaces a detectar un enlace entre un dispositivo de acceso y un dispositivo de agregacion activo
(C) y un enlace entre un dispositivo de acceso y una puerta de acceso (AG) y

un modulo de ejecucion, configurado para la ruptura de una conexion entre el dispositivo de acceso y la puerta de
acceso después de la deteccion de un fallo de estado de enlace o un fallo de estado de red de servicio e iniciar la
activacion de un enlace de reserva entre la puerta de acceso y el dispositivo de agregacion de reserva, con el fin de
realizar la comunicacion.

14. El dispositivo de acceso segun la reivindicacion 13, en donde el médulo de deteccion esta configurado, ademas,

para enviar una notificacién de estado de enlace después de la deteccién del fallo de estado de enlace o del fallo de
estado de red de servicio.
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