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DESCRIPCION
Método y aparato para proteger un anillo ethernet.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a tecnologias de Ethernet y en particular, a un método y aparato para Proteccion de
Anillo Ethernet (ERP).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el rapido desarrollo de Ethernet de clase portadora, la proteccion ERP se convierte en un método de proteccion de
servicio Ethernet que atrae una amplia atencién en el sector. Sobre la base de una topologia de anillo légico o fisico, la
proteccion ERP utiliza el bucle cerrado y las caracteristicas de Ethernet para poner en practica la conmutacién de
servicios con proteccion rapida de punto a punto, punto a multipunto y multipunto a multipunto. La proteccion ERP se
caracteriza por la alta tasa de utilizacion del ancho de banda, la alta velocidad de la conmutaciéon de proteccion, bajo
coste de construccién de la red y soporte de conmutacion de servicios punto a multipunto y multipunto a multipunto.

La red de anillo Ethernet adopta una topologia de anillo en la capa fisica. Con el fin de impedir el bucle infinito de un
paqguete en el anillo de Ethernet, se establece un puerto bloqueado en la capa de enlace. Cuando el paquete de servicio
pasa a través del puerto bloqueado, el puerto bloqueado descarta el paquete. En general, la misma topologia fisica
puede corresponder a multiples instancias de anillo y cada instancia de anillo tiene un puerto bloqueado correspondiente.
Una instancia de anillo puede corresponder a una Red de Area Local Virtual (VLAN) de control y una o un grupo de redes
VLAN(s) de servicio. Conviene sefialar que la red VLAN de control se suele utilizar para transmitir los mensajes de
control de instancias de anillo y el puerto bloqueado no bloquea el paquete y el trafico en la red VLAN de control.

El proceso de la deteccién y recuperacion de fallos de ERP se describe a continuacién haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.

La Figura 1 representa una red de anillo Ethernet en la técnica anterior. Segun se representa en la Figura 1, los puentes
1 a 6 sirven como nodos para formar un anillo de Ethernet. El puerto 10 del puente 1 es un puerto bloqueado. En
condiciones normales, cuando un paquete de servicio pasa a través del puerto bloqueado, el paquete de servicio se
descarta por el puerto bloqueado. El proceso de deteccién y de recuperacion de fallos de la red de anillo Ethernet se
detalla a continuacion:

1. Deteccion de fallos

La deteccion de fallos de la red de anillo Ethernet se pone en practica mediante la deteccién del intervalo del anillo. Mas
concretamente, los paquetes de Control de Continuidad (CC) se envian periédicamente para comprobar si el enlace
entre puentes adyacentes es normal y para detectar los fallos con rapidez. Si un nodo falla en la recepcién del paquete
CC desde el nodo adyacente dentro de un periodo preestablecido, el enlace entre el nodo y el nodo adyacente se
determina como defectuoso.

2. Proteccion de servicio en el caso de fallos

Después de que un nodo detecte un fallo del enlace entre el nodo y su nodo adyacente, el nodo bloquea los puertos en
ambos extremos del enlace defectuoso y envia un mensaje de control a otros nodos en el anillo. Después de recibir el
mensaje de control, otros nodos desbloquean el puerto normalmente bloqueado, borran la tabla de reenvios y reinician
su auto-aprendizaje.

3. Recuperacién de fallos

Cuando un nodo detecta que se recupera un fallo, el nodo desbloquea el puerto que esta bloqueado debido al fallo del
enlace y envia un mensaje de recuperacion de fallos a otros nodos en el anillo. Después de recibir el mensaje de
recuperacion de fallos, otros nodos bloquean de nuevo el puerto normalmente desbloqueado, borran operativamente la
tabla de reenvios y reinician el auto-aprendizaje. La red de anillo Ethernet recupera el estado de trabajo normal.

El proceso de ERP, antes descrito en la técnica anterior, da a conocer que todos los nodos en el anillo borran la tabla de
reenvios y reinician su auto-aprendizaje una vez que falla cualquier enlace. De hecho, el auto-aprendizaje no es
necesario en las circunstancias siguientes.

La Figura 2 representa una topologia de una red de anillo Ethernet en la que falla el enlace en donde se encuentra el
puerto normalmente bloqueado 10. Segun se representa en la Figura 2, cuando se producen los fallos y la recuperacién
de fallos en el enlace entre el puente 1 y el puente 2, el enlace defectuoso es el enlace en donde se encuentra el puerto
normalmente bloqueado. Después de que falle el enlace, los puertos en ambos extremos del enlace estan bloqueados.
La topologia de la red es la misma que la que ocurre antes del fallo. En este caso, los nodos en la red de anillo Ethernet
no necesitan el auto-aprendizaje porque las entradas de la tabla de reenvios, después del auto-aprendizaje, son
compatibles con las existentes antes de dicho auto-aprendizaje.
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Después de que se borre operativamente la tabla de reenvios de los nodos en la red de anillo de Ethernet, resulta
imposible crear de nuevo una tabla de reenvios a no ser que se realice un auto-aprendizaje. En el proceso de crear una
tabla de reenvios, existe un trafico de radiodifusién masivo en la red de anillo Ethernet, lo que aumenta la carga de la red
y se ocupan demasiados recursos de ancho de banda. Por lo tanto, es preciso reducir el borrado innecesario de la tabla
de reenvios y el auto-aprendizaje causado por la ocurrencia de fallos y la recuperacion de fallos.

El documento EP 1727313 A1 da a conocer mecanismos de conmutacion de proteccion conocidos para las redes en
anillo sobre la base de un gestor de redundancias, que estan en la practica limitadas en rendimiento debido a una
velocidad limitada para la supresion de entradas desde las bases de datos de reenvios de los nodos de la red y debido a
una velocidad limitada para conocer una nueva topologia para la base de datos de reenvios. Se presenta un método
para conmutacion de proteccion automatica de Ethernet, mediante el cual se suprime un nimero reducido de entradas
en las bases de datos de reenvios.

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica la prioridad para la Publicacién Internacional n® W02008 / 089633A1, presentada el 10 de
octubre de 2007, que reivindica el beneficio de prioridad de la Publicacion de Patente China n°® CN101232428A,
presentada el 23 de enero de 2007.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un método y aparato de ERP se dan a conocer en una forma de realizacion de la presente invencion para suprimir un
borrado operativo innecesario de la tabla de reenvios y el auto-aprendizaje y para reducir el trafico de radiodifusion
causado por la ocurrencia de fallos y la recuperacion de fallos.

Un método de ERP dado a conocer en una forma de realizacién de la presente invencién comprende:

la determinacién de si el enlace defectuoso es un enlace en donde se encuentra un puerto normalmente blogueado
cuando un enlace en una red de anillo de Ethernet es defectuoso y

el envio de un mensaje de control que transmite la primera informacion de indicacion, si el enlace defectuoso es el enlace
en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado; evitar el borrado, por un nodo del anillo, de una tabla de
reenvios después de recibir el mensaje de control que transmite la primera informacién de indicacion.

Un aparato de ERP dado a conocer en una forma de realizacion de la presente invenciéon comprende:

un modulo de deteccion de estado del enlace, adaptado para: detectar un estado del enlace por intermedio de una
notificacion recibida y para enviar informacion de fallo del enlace o informacion de recuperacion del fallo del enlace a un
mddulo de evaluacion, después de detectar un fallo de enlace o una recuperacion de fallo de enlace;

un médulo de almacenamiento de informacién, adaptado para almacenar informacién sobre un puerto normalmente
bloqueado en una red de anillo Ethernet;

un moédulo de evaluacion, adaptado para: evaluar, segun la informacion sobre el puerto normalmente bloqueado
almacenada en el médulo de almacenamiento de informacion, si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacion de
fallo es un enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y para dar instrucciones a un modulo
generador de mensajes de control para enviar un mensaje de control a otros nodos, si el enlace defectuoso o el enlace
de recuperacion de fallos no es un enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y

un modulo generador de mensajes de control, adaptado para generar y enviar un mensaje de control a otros nodos
adyacentes, en donde el mensaje de control notifica a los demas nodos si borrar, o no, la tabla de reenvios;

un moédulo de adicion de identificador, adaptado para afadir, en funciéon de un resultado de evaluacion del modulo de
evaluacion, informacion de indicacién en el mensaje de control generado por el médulo generador de mensajes de
control, en donde la informacion de indicacion indica si borrar, o no, la tabla de reenvios.

Se puede deducir de la solucion técnica segun la presente invencidn, lo que sigue: en las formas de realizacion de la
presente invencion, evaluando si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos es, o no, un enlace en donde
se encuentra el puerto normalmente bloqueado, se toma una decision sobre si dar instrucciones, o no, a otros nodos en
la red de anillo Ethernet para el borrado operativo de la tabla de reenvios. Por lo tanto, la dificultad para los nodos en la
red de anillo para borrar operativamente la tabla de reenvios y reiniciar el auto-aprendizaje después de que se evite que
cualquier enlace se haga defectuoso o que se recupere cualquier fallo de enlace en la técnica anterior, el trafico de
radiodifusion generado por el borrado operativo innecesario de la tabla de reenvios y el auto-aprendizaje se reduce de
forma efectiva y se mejora la tasa de utilizacién de ancho de banda en la red de anillo Ethernet.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 representa una red de anillo Ethernet en la técnica anterior;
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La Figura 2 representa una topologia de una red de anillo Ethernet en la que el enlace en donde se encuentra el puerto
normalmente bloqueado falla segun se ilustra en la Figura 1;

La Figura 3 representa una topologia de una red de anillo Ethernet segun una forma de realizacién de la presente
invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de ERP dado a conocer en la primera forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 5 representa un formato de trama de un paquete de CC, segun una segunda forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 representa el formato de un campo de indicador en el paquete de CC ilustrado en la Figura 5;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de otro modo de ERP dado a conocer en una forma de realizacién de la presente
invencion;

La Figura 8 representa un formato de trama de un paquete de AIS segun una tercera forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 9 representa el formato de un campo de identificador en el paquete de AlS ilustrado en la Figura 7;

La Figura 10 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en una cuarta forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 11 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en una quinta forma de realizacion de la
presente invencion y

La Figura 12 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en una sexta forma de realizacién de la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con el fin de hacer mas evidentes la solucion técnica, los objetivos y ventajas de la presente invencion, se describe, a
continuacién, en detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos y formas de realizacion preferidas.

Forma de realizacion 1

La Figura 3 representa una topologia de una red de anillo Ethernet en una forma de realizacion de la presente invencion.
Segun se representa en la Figura 3, los puentes 1 a 6 son nodos en un anillo Ethernet, la referencia 301 corresponde a
un puerto normalmente bloqueado, las referencias 302, 303 y 304 se refieren a puertos normales en el anillo y las
referencias 305 y 306 corresponden a enlaces entre nodos. Todos los nodos en la red de anillo Ethernet han
preconfigurado la informacién que indica que 301 es un puerto normalmente bloqueado y los otros puertos son puertos
ordinarios en el anillo. Conviene sefialar que la Figura 3 solamente representa una estructura de topologia de red en una
forma de realizacién de la presente invencion y no esta prevista para limitar la modalidad de la red aplicable a la solucién
técnica segun la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de ERP dado a conocer en la primera forma de realizacion de la
presente invencion. Segun se representa en la Figura 4, el método comprende lo siguiente:

Etapa S401: Se realiza una evaluacion sobre si el nodo, en la red de anillo Ethernet, recibe la notificacién desde el nodo
adyacente dentro de un periodo preestablecido. Si el nodo en la red de anillo Ethernet recibe la notificacion desde el
nodo adyacente dentro del periodo preestablecido, el proceso prosigue con la etapa S402; en caso contrario, se repite
esta etapa.

En esta etapa, la notificacion puede ser un paquete CC y el paquete CC se puede utilizar para detectar fallos entre los
nodos en la red de anillo Ethernet.

Cada nodo envia paquetes CC periddicamente a sus nodos adyacentes. Si un nodo deja de recibir el paquete CC desde
el nodo adyacente dentro de un periodo preestablecido, el enlace entre el nodo y el nodo adyacente se determina como
defectuoso. El proceso de utilizar el paquete CC para detectar el fallo del enlace es el mismo que el de la técnica anterior
y por ello, no se detalla a continuacion.

Etapa S402: Se realiza una evaluacién sobre si el enlace defectuoso es, o no, un enlace en donde se encuentra el puerto
normalmente bloqueado. Si el enlace defectuoso es un enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado,
el proceso prosigue con la etapa S403; en caso contrario, el proceso prosigue con la etapa S404.

En esta etapa, todos los nodos en la red de anillo tienen informacion configurada sobre el puerto normalmente
bloqueado. Si el puerto del enlace defectuoso es compatible con el puerto normalmente bloqueado que ha sido
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preconfigurado, se determina que el enlace defectuoso es el enlace en donde se encuentran los puertos normalmente
bloqueados.

Etapa S403: El nodo que detecta el fallo del enlace evita (es decir, suprime) el envio de un mensaje de control a otros
nodos en la red de anillo Ethernet.

En esta etapa, debido a que el enlace defectuoso es el enlace en donde se encuentran los puertos normalmente
bloqueados, la topologia de la red, después de la ocurrencia del fallo, es la misma que la que existia antes de que se
produjera el fallo. Por lo tanto, el nodo que detecta el fallo no necesita enviar ningin mensaje de control a otros nodos y
los otros nodos no regeneran la tabla de reenvios ni reinician el auto-aprendizaje.

Etapa S404: El nodo que detecta el fallo del enlace envia un mensaje de control a otros nodos en la red de anillo
Ethernet, notificando a otros nodos la regeneracion de la tabla de reenvios.

El mensaje de control puede ser un paquete de Sefial de Indicacién de Alarma (AIS) en el mecanismo de Operacion,
Administracién y Mantenimiento (OAM) de Ethernet o un paquete de Conmutacion de Proteccion Automatica (APS) en el
mecanismo de conmutacion de proteccion de Ethernet y se transmite por intermedio de una red VLAN de control. En
esta forma de realizacion, el paquete de AIS se toma como ejemplo.

En esta etapa, puesto que el enlace defectuoso no es el enlace en donde se encuentran los puertos normalmente
bloqueados, el puerto normalmente bloqueado se desbloquea después de la ocurrencia del fallo, los puertos en ambos
extremos del enlace defectuoso quedan bloqueados y la topologia de la red cambia después de la ocurrencia del fallo.
Por lo tanto, el nodo que detecta el fallo necesita enviar un paquete de AIS a otros nodos, notificando a dichos otros
nodos la regeneracion de la tabla de reenvios y la reiniciacion del auto-aprendizaje para crear una nueva tabla de
reenvios.

En esta forma de realizacién, cuando el nodo en la red de anillo detecta la recuperacién del fallo, el método comprende,
ademas:

la evaluacidon de si el enlace recuperado es el enlace en donde se encuentran los puertos bloqueados: si el enlace
recuperado es el enlace en donde se encuentran los puertos bloqueados, la supresién del envio de un mensaje de
recuperacion de fallos a otros nodos en la red de anillo; en caso contrario, el envio de un mensaje de recuperacion del
fallo a otros nodos.

Después de recibir el mensaje de recuperacion del fallo, otros nodos en la red de anillo efectian el borrado operativo de
la tabla de reenvios local y reinician el auto-aprendizaje. Mientras tanto, los puertos en ambos extremos del enlace
recuperado son de nuevo desbloqueados, los puertos normalmente bloqueados se bloquean de nuevo y la red de anillo
Ethernet recupera el estado normal.

Forma de realizacion 2

La segunda forma de realizacion difiere de la primera forma de realizacién en cuanto que: Un nodo en la red de anillo
Ethernet no preestablece la informaciéon sobre si el puerto al mismo nivel del enlace es un puerto normalmente
bloqueado; en su lugar, un mensaje enviado desde un puerto al puerto del mismo nivel del enlace indica si el puerto es, o
no, un puerto bloqueado. En esta forma de realizacion, el nodo realiza la evaluacién, en funciéon de la informacion de
identificador del puerto normalmente bloqueado soportado en el paquete CC, si el puerto al mismo nivel del enlace es un
puerto normalmente bloqueado y en tal caso, la determinacién de si el enlace del puerto es un enlace en donde se
encuentra el puerto normalmente bloqueado.

El procedimiento operativo, en esta forma de realizacion, es el mismo que el procedimiento operativo representado en la
Figura 4 con la excepcién de que: en la etapa S401, el paquete CC soporta informacion de identificador que indica si el
puerto es, 0 no, un puerto normalmente bloqueado.

La Figura 5 representa un formato de trama de un paquete CC. Segun se representa en la Figura 5, el paquete CC
soporta un campo de indicadores. El formato estandar del campo de indicadores se representa en la Figura 6. El campo
de indicadores contiene varios bits reservados y es adecuado para utilizar uno de los bits para indicar si el puerto que
envia el paquete CC es, 0 no, un puerto normalmente bloqueado. Por ejemplo, el séptimo bit reservado del campo de
indicadores se utiliza para indicar si el puerto que envia el paquete CC es, o0 no, un puerto normalmente bloqueado. Si el
valor del séptimo bit reservado es 1, indica que el puerto es un puerto normalmente bloqueado; si el valor es 0, indica
que el puerto es un puerto normal.

Por ejemplo, cuando el nodo 1, en la Figura 3, envia un paquete CC desde un puerto normalmente bloqueado al nodo 2,
el séptimo bit reservado del campo de indicadores, en el paquete CC, se establece en 1, lo que indica que el puerto 301,
que envia el paquete CC, es un puerto normalmente bloqueado. Cuando el nodo 1 envia un paquete CC desde un
puerto normalmente bloqueado al nodo 6, el séptimo bit (bit 7) del campo de indicadores, en el paquete CC, se establece
en 0, lo que indica que el puerto que envia el paquete CC es un puerto normal.
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En consecuencia, en la etapa S402, cuando ocurren fallos, el nodo en la red de anillo Ethernet evalua, en funcion de la
informacion de identificador en la notificacion recibida, si el enlace defectuoso es, o no, el enlace en donde se encuentra
el puerto normalmente bloqueado.

Por ejemplo, después de recibir un paquete CC enviado por el puerto 301 del nodo 1 desde el puerto 302, el nodo 2 en la
Figura 3 comprueba si el valor del bit 7 del campo de indicadores en el paquete CC es 1y, si el valor del bit 7 del campo
de indicadores en el paquete CC es 1, registra el enlace del puerto 301 como el enlace en donde se encuentra el puerto
normalmente bloqueado. Después de detectar que el enlace de un puerto esta defectuoso, el nodo evalua, en funcién de
la informacion anteriormente registrada, si el enlace defectuoso es, o no, el enlace en donde se encuentra el puerto
normalmente bloqueado.

Ademas, esta forma de realizacién se refiere también al procedimiento de procesamiento correspondiente en el caso de
recuperacion de fallos. Dicho procedimiento de procesamiento es el mismo que el procedimiento de procesamiento en la
forma de realizacion 1 y por ello no se repite en esta descripcion.

Forma de realizacion 3

En la primera y segunda formas de realizacion, cuando ocurren fallos o se recuperan fallos en el enlace en donde se
encuentra el puerto normalmente bloqueado los nodos en la red de anillo Ethernet no necesitan borrar operativamente la
tabla de reenvios o reiniciar el auto-aprendizaje. Por lo tanto, no es necesario enviar un mensaje de control que notifique
a los otros nodos el borrado operativo de la tabla de reenvios. En el caso, sin embargo, de que otros nodos no tengan
conocimiento del fallo del enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado. En esta forma de realizacion,
cuando el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado esta defectuoso, los nodos en la red en anillo
no necesitan borrar operativamente la tabla de reenvios ni reiniciar el auto-aprendizaje, pero reciben un mensaje de
control para tener conocimiento del fallo del enlace en la red en anillo.

Segun se representa en la Figura 7, el procedimiento operativo en esta forma de realizacion es el mismo que el
procedimiento operativo ilustrado en la Figura 4 con la excepcidon de que: después de que un nodo detecte un fallo de
enlace en un puerto, el mensaje de control enviado a otros nodos soporta un indicador sobre si borrar la tabla de
reenvios 0 no hacerlo. El indicador se define en funcion de la informacion anteriormente registrada. Si el puerto
defectuoso es un puerto del enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado, el indicador no indica
ningun borrado de la tabla de reenvios (la primera informacién de indicacion). Si el puerto defectuoso no es un puerto del
enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado, el indicador sirve para indicar el borrado operativo de la
tabla de reenvios (la segunda informacion de indicacion).

El mensaje de control puede ser un paquete de AIS en el mecanismo OAM de Ethernet o un paquete de APS en el
mecanismo de conmutacion de proteccion de Ethernet y se transmite por intermedio de una red VLAN de control. En
esta forma de realizacion, el paquete de AIS se toma a modo de ejemplo.

La Figura 8 representa un formato de trama estandar de un paquete AlS aplicado en la red de anillo Ethernet. Segun se
representa en la Figura 8, el paquete AlS incluye un campo de indicadores. Segun se indica en la Figura 9, el bit 8 y el bit
7 se pueden utilizar para indicar el tipo de indicacion (IT): los valores de IT son “fallo” y “recuperacién”. El valor “fallo”
indica que el tipo de la informacién de alarma es una ocurrencia de fallo y el valor “recuperacion” indica que el tipo de la
informacion de alarma es la recuperacion de fallos. Ademas, el bit 6 se puede utilizar como una indicacién de
regeneracion secuencial en tiempo real, Flush (FI). Si el valor de Fl es 1, ello indica que es necesario borrar
operativamente la tabla de reenvios; si el valor de Fl es 0, indica que es innecesario borrar operativamente la tabla de
reenvios.

Por ejemplo, el nodo en la red de anillo Ethernet, que se representa en la Figura 3, preestablece la informacién que
indica que el puerto 301 es un puerto normalmente bloqueado o conoce dicha informacién en funcion de la informacién
de identificador transmitida en el paquete CC anteriormente enviado y registra la informacién. Cuando el nodo 2 en la
Figura 3 detecta que el enlace en donde se encuentra el puerto 301 esta defectuoso, el nodo 2 conoce que el enlace
defectuoso es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado. Por lo tanto, cuando se envia la
informacion de alarma, el nodo 2 establece el IT en “fallo” y establece en Fl en 0.

Después de recibir el paquete de alarma, otros nodos comprueban el Fl y si el valor de Fl es 1, proceden a borrar
operativamente la tabla de reenvios para facilitar, mas tarde, la reiniciacion del auto-aprendizaje o si el valor de Fl es 0,
evitar el borrado de la tabla de reenvios.

En esta forma de realizacién, cuando el nodo en la red en anillo detecta la recuperacion de fallos, el método comprende,
ademas, lo siguiente:

si el enlace de recuperacion de fallos es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado, el nodo que
detecta la recuperacién de fallos envia informacion de alarma a otros nodos en la red en anillo, en donde la informacién
de alarma es un mensaje de recuperacion de fallos. En esta forma de realizacion, el IT = recuperaciéon del campo de
identificadores, en el paquete AlS, se puede utilizar para indicar el paquete AIS como mensaje de recuperacion de fallos
y el Fl se pone a 0;
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si el enlace de recuperacion de fallos no es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado, el nodo
que detecta la recuperacion de fallos envia la informacién de alarma a otros nodos en la red en anillo, en donde la
informacion de alarma es un mensaje de recuperacion de fallos. En esta forma de realizacion, el IT = recuperacion, en el
paquete AlS, se puede utilizar para indicar el paquete AIS como mensaje de recuperacion de fallos y el Fl se pone a 1;

después de recibir el mensaje de recuperacion de fallos, otros nodos en la red en anillo deciden si proceder a borrar, o
no, la tabla de reenvios local y reiniciar el auto-aprendizaje en funcién del Fl en el mensaje de recuperacién de fallos.
Mientras tanto, los puertos en ambos extremos del enlace de recuperaciéon de fallos son de nuevo desbloqueados, el
puerto normalmente bloqueado se bloquea de nuevo y la red de anillo Ethernet recupera el estado normal.

Basado en el mismo concepto de disefio que el método de ERP anterior, se da a conocer aqui un aparato de ERP.
Puesto que el aparato y el método estan basados en el mismo concepto de disefio de la invencion, las formas de
realizacion del aparato presentan numerosas caracteristicas técnicas idénticas o equivalentes y dichas caracteristicas
técnicas se describen solamente sin complicacién innecesaria.

Forma de realizacion 4

La Figura 10 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en la cuarta forma de realizacion de la
presente invencion. El aparato esta situado en el nodo de la red en anillo. Segun se representa en la Figura 10, el
aparato comprende:

un moédulo de deteccion de estado del enlace 101, adaptado para: recibir una notificacion (por ejemplo, un paquete CC
mencionado aqui en la forma de realizacién del método) de los nodos adyacentes, para evaluar el estado del enlace en
funcion de la notificacion y para enviar informacion de fallo de enlace o informacion de recuperacion de fallos de enlace a
un médulo de evaluacion 102 después de detectar un fallo de enlace o una recuperacion de fallos del enlace en el enlace
entre un nodo local y un nodo adyacente;

un modulo de evaluacién 102, adaptado para: evaluar, en funcién de la informacién a cerca del puerto normalmente
blogueado memorizada en un médulo de almacenamiento de informacién 103, si el enlace defectuoso o el enlace de
recuperacion de fallos es un enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y para dar instrucciones a
un moédulo generador de mensajes de control 104 para enviar un mensaje de control a otros nodos si el enlace
defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos no es un enlace en donde se encuentra el puerto normalmente
bloqueado y en donde el mensaje de control se utiliza para notificar a otros nodos si borrar operativamente, o no, la tabla
de reenvios;

un moédulo de almacenamiento de informacién 103, adaptado para almacenar informacién sobre el puerto normalmente
bloqueado en una red de anillo Ethernet y

un médulo generador de mensajes de control 104, adaptado para generar y enviar un mensaje de control a otros nodos
adyacentes, en donde el mensaje de control puede ser un paquete AIS o un paquete APS.

El proceso de utilizar el aparato, en esta forma de realizacion, para realizar la proteccion ERP es el mismo que el proceso
descrito en la forma de realizacion del método anterior de la presente invencion y por ello, no se repite en esta
descripcion.

Forma de realizacion 5

La Figura 11 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en la quinta forma de realizacién de la
presente invencion. Segun se representa en la Figura 11, esta forma de realizacion difiere de la cuarta forma de
realizacion en que: el aparato dado a conocer en esta forma de realizacion comprende, ademas:

un médulo de extraccion de informacion de identificador 105, adaptado para: extraer informacion de identificador a partir
de la notificacion recibida por el modulo de deteccion de estado del enlace 101, en donde la informacién de identificador
indica si el puerto, que envia el mensaje de control, es un puerto normalmente bloqueado y para enviar la informacion de
identificador a un médulo de evaluacion 102 y

el médulo de evaluaciéon 102, adaptado para: evaluar, en funcién de la informacién de identificador memorizada en el
madulo de almacenamiento de informacién 103 y la informacion de identificador extraida por el médulo de extraccion de
informacion de identificador 105, si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacién de fallos es un enlace en donde se
encuentra el puerto normalmente bloqueado y para dar instrucciones a un médulo generador de mensajes de control 104
para enviar un mensaje de control a otros nodos, si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos no es un
enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado.

Forma de realizacion 6

La Figura 12 representa una estructura de un aparato de ERP dado a conocer en la sexta forma de realizacion de la
presente invencion. Segun se representa en la Figura 12, esta forma de realizacion difiere de la quinta forma de
realizacion en que: esta forma de realizacion comprende un mdédulo de adicidon de identificadores 106 adaptado para
conocer, desde el médulo de evaluacion 102, si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos es el enlace
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en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y para afiadir, en funcion del resultado de la evaluacién del
mddulo de evaluacion 102, un identificador en el mensaje de control generado por el médulo generador de mensajes de
control 104, en donde el identificador indica si borrar operativamente, o no, la tabla de reenvios.

Mas concretamente, si el enlace defectuoso o el enlace de recuperacién de fallos es el enlace en donde se encuentra el
puerto normalmente bloqueado, el médulo de adicidon de identificadores 106 afiade un identificador de no borrar
operativamente la tabla de reenvios (la primera informacion de indicaciéon) en el mensaje de control. Si el enlace
defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos no es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente
bloqueado, el mddulo de adicion de identificadores 106 afiade un identificador de borrado operativo de la tabla de
reenvios (la segunda informacion de indicacion) al mensaje de control.

Por intermedio del método y aparato dados a conocer en las formas de realizacion de la presente invencion, evaluando si
el enlace defectuoso o el enlace de recuperacion de fallos es un enlace donde se encuentra el puerto normalmente
bloqueado, se toma una decisidn sobre si dar instrucciones a otros nodos en la red de anillo Ethernet para borrar
operativamente la tabla de reenvios o no hacerlo. Por lo tanto, la dificultad para los nodos en la red en anillo para borrar
operativamente la tabla de reenvios y reiniciar el auto-aprendizaje después de que ocurra cualquier fallo de enlace o se
recupere cualquier fallo de enlace en la técnica anterior queda asi evitada. El trafico de radiodifusién generado por un
borrado innecesario de la tabla de reenvios y el auto-aprendizaje se reduce de forma efectiva y la tasa de utilizacion del
ancho de banda en la red de anillo Ethernet se mejora considerablemente.

Aunque la invencién ha sido descrita a través de varias formas de realizacion ejemplo, la invenciéon no esta limitada a
dichas formas de realizacion. Es evidente para los expertos en esta materia que se pueden hacer varias modificaciones y
variaciones a la invencion sin desviarse, por ello, del alcance de proteccién de la invencién. La invencion esta destinada
a cubrir las modificaciones y variaciones a condiciéon de que caigan dentro del alcance de proteccién definido por las
siguientes reivindicaciones o sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de Proteccion de Anillo Ethernet, ERP, que comprende:

cuando un enlace en una red Ethernet en anillo esta defectuoso, la evaluacion de saber si el enlace defectuoso es un
enlace en donde se encuentra un puerto normalmente bloqueado (702);

el envio de un mensaje de control que transmite la primera informacién de indicacién de si el enlace defectuoso es el
enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado (703) y

evitar, por un nodo del anillo, el borrado de una tabla de reenvios después de recibir el mensaje de control que transmite
la primera informacién de indicacion.

2. El método segun la reivindicacién 1 que comprende, ademas:

el envio del mensaje de control que transmite la segunda informacién de indicacion si el enlace defectuoso no es el
enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y

el borrado, por el nodo del anillo, de la tabla de reenvios después de recibir el mensaje de control que transmite la
segunda informacion de indicacion.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la evaluacion de si el enlace defectuoso es el enlace en donde se
encuentra el puerto normalmente bloqueado, comprende:

la evaluacioén, por demanda de informacién sobre el puerto normalmente bloqueado preestablecido en un nodo local, de
si el enlace defectuoso es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado.

4. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la evaluacion de si el enlace defectuoso es el enlace en donde se
encuentra el puerto normalmente bloqueado, comprende:

la evaluacion, en funcion de la informacion del identificador transmitida en una notificacion recibida, de si el enlace
defectuoso es el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y en donde, la informacion de
identificador indica si un puerto que envia la notificacion es el puerto normalmente bloqueado.

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

cuando la recuperacion del fallo se produce en el enlace, evaluar si el enlace recuperado de los fallos es el enlace en
donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado;

el envio del mensaje de control que transmite la primera informacién de indicacion si el enlace recuperado de los fallos es
el enlace en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado.

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

el envio, por un nodo que detecta la recuperacion de fallos, del mensaje de control que transmite la segunda informacion
de indicacién a otros nodos, en un anillo, si el enlace recuperado de los fallos no es el enlace en donde se encuentra el
puerto normalmente bloqueado.

7. Un aparato de proteccion de anillo Ethernet, ERP, que comprende:

un moédulo de almacenamiento de informacion (103), adaptado para almacenar informacion sobre un puerto
normalmente bloqueado en una red de anillo Ethernet;

un médulo generador de mensajes de control (104), adaptado para generar y enviar un mensaje de control a otros nodos
adyacentes, en donde el mensaje de control notifica a otros nodos si es necesario borrar una tabla de reenvios;

un maédulo de deteccion de estado del enlace (101), adaptado para: detectar un estado del enlace por intermedio de una
notificacion recibida y para enviar la informacion de fallo del enlace a un médulo de evaluacion (102) después de detectar
un fallo en el enlace;

el médulo de evaluacion (102), adaptado para: evaluar, en funcion de la informacion sobre el puerto normalmente
bloqueado memorizada en el mddulo de almacenamiento de informacion, si un enlace defectuoso es un enlace en donde
se encuentra el puerto normalmente bloqueado y para dar instrucciones al médulo generador de mensajes de control
para enviar el mensaje de control a los demas nodos si el enlace defectuoso es el enlace en donde se encuentra el
puerto normalmente bloqueado y

un modulo de edicién de identificador (106), adaptado para afiadir, en funciéon de un resultado de evaluacién del médulo
de evaluacion, la primera informacion de indicacién en el mensaje de control generado por el médulo generador de
mensajes de control, en donde la primera informacién de indicacion indica a los demas nodos no borrar la tabla de
reenvios.
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8. Elaparato segun la reivindicacién 7 que comprende, ademas:

un modulo de extraccion de informacion de identificador (105) adaptado para: extraer informacion de identificador desde
la notificacién recibida por el médulo de deteccion de estado del enlace, en donde la informacion de identificador indica si
un puerto que envia el mensaje de control es, o no, el puerto normalmente bloqueado y para enviar la informacion de
identificador al médulo de almacenamiento de informacién para su almacenamiento.

9. Un aparato de Proteccion de Anillo Ethernet, ERP, que comprende:

un moédulo de almacenamiento de informacion (103), adaptado para almacenar informaciéon respecto a un puerto
normalmente bloqueado en una red de anillo Ethernet;

un médulo generador de mensajes de control (104), adaptado para generar y enviar un mensaje de control a otros nodos
adyacentes, en donde el mensaje de control notifica a otros nodos si borrar, o0 no, una tabla de reenvios;

un médulo de deteccion de estado del enlace (101), adaptado para: detectar un estado del enlace por intermedio de una
notificacion recibida y para enviar una informacion de recuperacion de fallo del enlace a un médulo de evaluacion (102)
después de detectar una recuperacion de fallo del enlace;

el médulo de evaluacion (102), adaptado para: evaluar, en funcién de la informacién sobre el puerto normalmente
bloqueado memorizada en el médulo de almacenamiento de informacion, si un enlace recuperado de fallos es un enlace
en donde se encuentra el puerto normalmente bloqueado y para dar instrucciones al moédulo generador de mensajes de
control para enviar el mensaje de control a los demas nodos si el enlace recuperado de los fallos es el enlace en donde
se encuentra el puerto normalmente bloqueado y

un modulo de adicién de identificador (106) adaptado para anadir, en funciéon de un resultado de evaluaciéon del médulo
de evaluacion, la primera informacién de indicacién en el mensaje de control generado por el médulo generador de
mensajes de control, en donde la primera informacién de indicacion indica a los demas nodos no borrar la tabla de
reenvios.

10. El aparato segun la reivindicacién 9 que comprende, ademas:

un modulo de extraccion de informacion de identificador (105) adaptado para: extraer informacion de identificador desde
la notificacion recibida por el médulo de deteccién de estado del enlace, en donde la informacion de identificador indica si
un puerto que envia el mensaje de control es, 0 no, el puerto normalmente bloqueado y para enviar la informacion de
identificador al médulo de almacenamiento de informacién para su almacenamiento.
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