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DESCRIPCION
Método para numerar el trafico operativo en un anillo de proteccién de la ruta
Campo de la invencion

La presente invencién esta relacionada con la tecnologia de Red Optica de Transporte (OTN) y, en particular, con un
método para numerar los servicios operativos en un anillo de proteccién del canal.

Antecedentes

En la actualidad, en el proceso de transmision de red éptica, la transmisién de servicios es vulnerable a eventos
adversos como, por ejemplo, un corte de fibra. Para mejorar la fiabilidad de la transmision del servicio y mejorar la
disponibilidad de la red 6ptica, se deben tomar las correspondientes acciones de proteccion en la red optica de
transmision ante posibles eventos desfavorables para la transmision de los servicios. En general, el procedimiento
de proteccion es la utilizacion de recursos de reserva para proteger los recursos activos. Cuando fallan los recursos
activos, se implementa la transmisién del servicio correspondiente a través de recursos de reserva.

En la actualidad, se puede utilizar un anillo de proteccién compartido para proteger servicios en una Red Optica de
Transporte (OTN). En las recomendaciones G.783.2 de la ITU-T, el anillo de proteccion compartido de una Unidad
de Datos del canal Optico de orden k (ODUk) en una OTN se configura a través de los siguientes pasos:

1. Especificar el canal ODUk operativo a proteger con el anillo de protecciéon. En correspondencia con el servicio
operativo, Unicamente puede existir un servicio operativo del ODUK entre cada dos nodos en un anillo de proteccion.

2. Numerar dichos servicios operativos.

3. Especificar los nodos del anillo de proteccion. Los nodos deben ser capaces de incorporar o eliminar servicios
operativos o servicios adicionales en un anillo de proteccion.

4. Identificar servicios adicionales en un anillo.

La Figura 1 es un ejemplo de configuracion de un anillo de proteccion del ODUk. La caja de la Figura 1 representa
cada nodo NE del anillo de proteccion, la punta de la fecha indica la incorporacion/eliminacion (lo que significa
insertar o extraer, y afiadir o suprimir) un servicio operativo sobre el anillo de proteccién. El anillo externo es un canal
operativo, el cual transporta cuatro servicios operativos del ODUk numerados 1, 2, 3 y 4. El anillo interno es un canal
de proteccion, sobre el cual se configuran servicios adicionales. La linea discontinua representa el ancho de banda
no utilizado en el grupo de proteccion.

Para el anillo de proteccion del ODUk, cuando se produce la conmutacién de proteccién sobre un anillo, los nodos
del anillo de proteccion interactian entre si a través del byte de Conmutacién de Proteccion Automatica (APS). El
byte de APS se define en la Figura 2, y a continuacion se definen los campos del byte de APS:

Solicitud — prioridad de la solicitud de conmutacién;

S — el valor de la solicitud de estado y de la conmutacioén es 1, y el valor de la notificacion de estado es 0;
N — el valor de la solicitud local es 0, y el valor de la solicitud remota es 1;

Canal Solicitado — canal cuya conmutacion se solicita;

Canal Conectado - canal ya conectado a la proteccion;

Canal de Estado — unicamente para el mensaje de notificacion de estado, indicando el canal asociado al mensaje de
estado;

El valor de un nimero de canal es: 0 = sin sefial; 1 ~ 254 = nimero del servicio operativo del ODUK en el anillo de
proteccion; 255 = sefal de servicio adicional.

Se toma como ejemplo la configuracion del servicio de la Figura 1. Cuando se detecta en un elemento de red A un
Fallo de Sefal (SF) en la recepcion del servicio 2, el elemento de red A envia una notificacion al resto de nodos a
través del anillo utilizando un byte de APS, e indica una solicitud de conmutacion de protecciéon para el servicio 2
asignando el valor “2” al campo de Canal Solicitado. En la siguiente interaccion, si el nodo de conmutacion lleva a
cabo la conexién del servicio 2, se asigna un valor “2” al campo de Canal Conectado en el byte de APS. En otras
palabras, en el anillo de proteccién del ODUK, los elementos de red interactian entre si mediante un APS, mientras
que el byte de APS utiliza un Unico nimero de servicio en el anillo para indicar la solicitud de conmutacion de
conexién para un servicio especifico. En el borrador G.873.2 (200305) de la ITU-T se describe el proceso detallado
de conmutacién de proteccion.
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Teniendo en cuenta la configuracion del anillo de proteccion y la utilizacion del byte de APS en el proceso de
conmutacion de proteccién, los nimeros de serie de los servicios operativos en el anillo de proteccion del ODUk se
caracterizan por:

1. El nimero de servicio del ODUk de cada servicio operativo es Unico y no se debe duplicar.

2. En cada segmento de un anillo de proteccion puede coexistir un maximo de un servicio operativo, es decir, se
puede corresponder como maximo con un nimero de servicio.

3. Tomando como un ejemplo el campo del canal de solicitud en el byte de APS, un byte representa un nimero de
servicio, “0” indica que no existe solicitud de conmutacion para el servicio operativo y “255” indica un servicio
adicional. De este modo, los valores de nimero de serie de los servicios operativos varian desde 1 a 254.

La recomendacion de la ITU-T establece previamente los requisitos tales como el rango de valores del nimero de
serie de un servicio operativo sobre el anillo de proteccion del ODUk, y describe como utilizar el niumero de serie
para implementar el proceso de interaccion de la conmutacion de proteccion, pero no especifica como crear de
forma automatica dichos nimeros de serie.

En la técnica anterior, el concepto de un mapa del anillo en la proteccion de la seccién multiplex de la Jerarquia
Digital Sincrona/RED Optica Sincrona (SDH/SONET) y el método para crear dicho mapa del anillo de forma
automatica se suelen confundir con el nimero de serie del servicio operativo. En el anillo de proteccién de la secciéon
multiplex en la SDH/SONET, se configura para cada nodo un nimero de nodo que es Unico a lo largo de todo el
anillo, y el rango de valores del nimero de nodo es 0 ~ 15. Sin embargo, para cada nodo del anillo de la seccién
multiplex es necesario crear un mapa del anillo de la seccién multiplex. EI mapa del anillo especifica los nodos
(identificados por numeros de nodo) del anillo de la seccion multiplex y la relacion topoldgica de dichos nodos. Un
método general para la creacion automatica de un mapa del anillo es: el nodo del anillo envia un mensaje, el cual
transita a lo largo del anillo de proteccion y termina en el nodo fuente. Cada nodo del anillo por el que transita el
mensaje afade al mensaje de forma secuencial el nimero de nodo de la seccién multiplex correspondiente. Cuando
el mensaje llega al nodo fuente, se puede conocer el mapa del anillo de la secciéon multiplex en su totalidad gracias a
todos los nodos del anillo grabados en el mensaje y la secuencia de los nodos del anillo.

Sin embargo, el método anterior no numera de forma automatica los servicios operativos en un anillo de proteccion
del ODUK. ElI método anterior intenta permitir que cada nodo del anillo de la seccién multiplex pueda conocer la
configuracion de los nodos y la topologia de los nodos en el anillo, y es independiente de la configuracion especifica
de los servicios. Sin embargo, el anillo de proteccion del ODUk se preocupa en cémo distribuir a cada servicio
operativo un identificador que es unico a lo largo del anillo y es necesario alcanzar un consenso en ambos extremos
del servicio sin tener en cuenta la relacion de topologia entre nodos. Si los servicios se numeran automaticamente
transitando el mensaje a lo largo del anillo de proteccién, el mecanismo de implementacion es bastante complicado y
depende de la comunicacién entre nodos, y es menos fiable de lo esperado.

El documento EP-A-1 303 110 divulga una solucion técnica en la que las rutas de proteccion se asignan
dinamicamente en una red multiplexada por division de longitud de onda incluyendo una pluralidad de nodos unidos
mediante enlaces de comunicaciéon. Una base de datos almacena informacion relacionada con el estado de la red
incluyendo informacién de asociacion de canales en cada enlace del nodo a una o mas rutas de proteccion e
informacion de asociacion de canales en cada enlace a las respectivas rutas operativas. Al recibir una solicitud para
una nueva ruta de proteccidon para proteger una ruta operativa definida, se identifican los enlaces que tienen al
menos un canal que se puede compartir, el cual se puede compartir entre la nueva ruta de proteccion y una o mas
rutas de proteccion existentes, como son enlaces que no tienen un canal que se puede compartir pero que tienen un
canal sin utilizar que se puede utilizar para la nueva ruta de proteccion. Se asignan costes a los enlaces identificados
donde los enlaces que tienen al menos un canal que se puede compartir se les asigna un peso diferente que los
enlaces que no tienen un enlace que se puede compartir. Se determina una ruta de proteccion utilizando los enlaces
encontrados en funcién de los costes.

El documento US 2003/031127 A1 divulga un método y un equipo para restaurar una ruta virtual. El método incluye
la identificacion de una ruta fisica alternativa y la comprobacion de si la ruta fisica alternativa es capaz de soportar la
ruta virtual mediante la comprobacion de si cada nodo del segundo subconjunto de nodos tiene los recursos
suficientes necesarios para soportar la ruta virtual. La ruta virtual se establece sobre una ruta fisica de una red
optica, y la red optica incluye un nimero de nodos. La ruta fisica incluye un primer subconjunto de nodos entre todos
los nodos. La ruta alternativa incluye un segundo subconjunto de nodos entre todos los nodos y se establece entre
un primer nodo y un segundo nodo del primer subconjunto de nodos.

El documento US-B1-6 850 483 divulga un método de proteccion de retransmision de tramas (FR) que genera una

trama OAM a otros nodos al detectar un defecto en un anillo de la SONET. La trama de proteccion incluye un tipo de

fallo y una localizacién del fallo. Un nodo que detecta el defecto transmite la trama de protecciéon a otros nodos

indicando la localizacion del fallo y el tipo de fallo. Se proporcionan tablas de proteccién para conmutar un enlace de

fibra operativo a un enlace de fibra de proteccion. Una conmutaciéon de proteccién proporciona un método para
3
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restablecer trafico de FR a pesar de un fallo detectado en un anillo de la SONET.
Resumen

Teniendo en cuenta los problemas anteriores, la presente invencién proporciona un método para numerar servicios
operativos en un anillo de proteccion del canal, lo cual simplifica el proceso de numeracion de servicios operativos y
consigue una alta fiabilidad.

Para cumplir los objetivos anteriores, en un modo de realizacion de la presente invencion se proporciona un método
para numerar servicios operativos en un anillo de proteccion del canal, que incluye: asignar un identificador a cada
nodo del anillo de proteccion y especificar una direccion del anillo de proteccion. Los pasos para la numeracion de
los servicios operativos por parte de cada nodo del anillo de proteccién incluyen:

enviar, por parte de un primer nodo del anillo, a un nodo posterior al primer nodo en la direccién especificada un
mensaje de notificacion que incluye el identificador del primer nodo, después de detectar que el primer nodo ha
incorporado o eliminado un servicio operativo en un segmento posterior en la direccidon especificada; y

recibir, por parte del nodo posterior, el mensaje de notificacion;

comprobar, por parte del nodo posterior del anillo, si el nodo posterior ha incorporado o eliminado un servicio
operativo en el segmento posterior en la direccion opuesta a la direccion especificada; si es asi, numerar el servicio
operativo de acuerdo con el identificador del mensaje de notificacion; en caso contrario, continuar el envio del
mensaje de notificacion al siguiente nodo del anillo en la direccién opuesta a la direccion especificada cuando el
servicio operativo pasa en la direccién especificada.

Por otro lado, en un modo de realizacién de la presente invencion se proporciona un método para numerar servicios
operativos en un anillo de proteccion del canal, que incluye: asignar un identificador a cada nodo del anillo de
proteccion y especificar una direccion en el anillo de proteccion. Los pasos para numerar los servicios operativos por
parte de cada nodo del anillo de proteccion incluyen:

si un primer nodo tiene un servicio operativo incorporado o eliminado en un segmento posterior en la direccion
especificada, numerar, por parte del primer nodo del anillo, el servicio operativo de acuerdo con el identificador del
primer nodo, y enviar a un nodo posterior en la direccion especificada un mensaje de notificacion que incluye un
numero de servicio del servicio numerado; y recibir el mensaje de notificacion por parte del nodo posterior al primer
nodo;

comprobar, por parte del nodo posterior del anillo, si el nhodo posterior tiene un servicio operativo incorporado o
eliminado en el segmento posterior en la direccidon opuesta a la direccion especificada; si es asi, grabar el nimero de
servicio recibido; en caso contrario, continuar el reenvio del nimero de servicio al siguiente nodo del anillo en la
direccion opuesta a la direccion especificada después de detectar que el servicio operativo pasa en la direccion
especificada.

Los modos de realizacién de la presente invencion proporcionan las siguientes ventajas:
numerar automaticamente los servicios operativos en el anillo de proteccion;

actualizar automaticamente el numero de los servicios operativos en tiempo real cuando cambia la topologia del
anillo o la configuracion del servicio;

el proceso de numeracion de los servicios operativos se simplifica y es muy fiable;

Unicamente es necesaria la interaccion entre los nodos por los que pasa un servicio;

el algoritmo de procesamiento se simplifica y es independiente de la comunicacion entre otros nodos; y
mejorar la fiabilidad y solidez del servicio automatico de numeracion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra la configuracién de un anillo de proteccion del ODUk en la técnica anterior;

la Figura 2 muestra el byte de APS en la técnica anterior;

la Figura 3 muestra la configuracion de servicios en un anillo de proteccion del ODUk de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la Figura 4 muestra el nimero de serie de un servicio operativo de un anillo de proteccion del ODUk de acuerdo con
un modo de realizacién de la presente invencion;
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la Figura 5 muestra la configuracion del servicio de multidifusién de acuerdo con un modo de realizacién de la
presente invencion; y

la Figura 6 muestra el numero de serie de un servicio de multidifusién de acuerdo con un modo de realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada

Para conseguir que la solucion técnica y las ventajas de la presente invencion resulten mas claras, de aqui en
adelante se ofrece una descripcion detallada de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos y
los modos de realizacién preferidos.

Teniendo en cuenta que las recomendaciones de la ITU-T no clarifican cdmo numerar servicios operativos en un
anillo de proteccion del ODUK, la presente invencion propone un método para numerar servicios operativos de forma
automatica. El método lleva a cabo la numeracion de los servicios y el ajuste dinamico de forma automatica en el
anillo de proteccion del ODUK, cumpliendo de este modo los requisitos de conmutacién de proteccion del ODUk.

Modo de realizacion 1

Este modo de realizacion asigna un identificador (ID) que es Unico a lo largo de un anillo para cada nodo de un anillo
de proteccion, utiliza el ID unico del nodo del anillo como base para la numeracion de servicios y lleva a cabo la
interaccion en el anillo. Por ultimo, en funcion del identificador tnico de cada nodo del anillo, el modo de realizacion
genera un numero de serie para cada servicio operativo en el anillo de proteccién del ODUk. El proceso detallado es
como sigue:

1. Asignar un ID (representado en la presente solicitud por “Y”) que es unico a lo largo de un anillo para cada nodo
de un anillo de proteccioén, donde el ID unico del nodo para generar un numero de servicio puede ser un ID de nodo
del anillo u otro ID asignado automaticamente en funcion de la IP o asignado de forma manual.

2. Especificar una direccién unificada (en sentido de las agujas del reloj, como se supone en la presente solicitud; o
en sentido contrario a las agujas del reloj) en el anillo, y en la presente solicitud se toma como un ejemplo la
direccion en sentido de las agujas del relo;.

3. Cada nodo del anillo lleva a cabo la numeracién de servicios de este modo:

si el nodo tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento posterior en la
direccion del sentido de las agujas del reloj del anillo de proteccion, notificar el valor Y anterior al nodo posterior del
anillo en sentido de las agujas del reloj (por ejemplo, el nodo siguiente adyacente) mediante un mensaje como, por
ejemplo, un mensaje de numeracion de servicio.

4. El nodo del anillo lleva a cabo las siguientes operaciones después de recibir el mensaje de numeracion de
servicios anterior:

si el nodo tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento posterior en
sentido contrario a las agujas del reloj, grabar el valor Y en el mensaje; y

si el nodo no tiene ningun servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento
posterior en sentido contrario a las agujas del reloj y el servicio operativo pasa a través de la direccion especificada,
reenviar el mensaje al siguiente nodo del anillo en la direccion del sentido de las agujas del reloj.

5. Debido a que el valor Y de cada nodo es unico a lo largo del anillo, ambos extremos del servicio operativo pueden
asignar un numero de serie del servicio operativo de manera uniforme sobre la base de dicho ID. Por ejemplo, el ID
se puede utilizar directamente como un nimero de serie del servicio operativo, o el nimero de serie del servicio se
calcula utilizando dicho ID. Si se utiliza la direccién IP como ID unico a lo largo del anillo, si todos los nodos de un
anillo de proteccion del ODUk se configuran en un segmento de red IP con la mascara “255.255.255.0”, se pueden
utilizar para el calculo los 8 bits menores de la direccién IP como el nimero de serie del servicio operativo. Sin
embargo, la presente invencion no se limita a eso debido a que el nimero de servicio correspondiente al ID se
puede obtener faciimente mediante calculo en funcién del ID del nodo. De este modo, se obtiene el nimero de
servicio operativo que es Unico a lo largo del anillo (pero el valor final del nimero de servicio operativo debe estar
dentro del rango 1 ~ 254, que no se trata en la presente solicitud). En este modo de realizacién, ambos extremos de
un servicio operativo pueden numerar el servicio operativo al mismo tiempo para obtener un nimero de servicio
operativo que sea unico a lo largo del anillo; o el receptor del ID del servicio operativo asigna al servicio operativo un
numero de serie y notifica el nUmero de serie al extremo homologo (creador del ID) del servicio operativo, o naotifica
al extremo homologo el algoritmo de numeraciéon o el modo de numeracion, y el extremo homologo lleva a cabo la
numeracion en funciéon del mismo algoritmo o modo.

Cuando cambia la topologia o la configuracion del servicio en la red, el nodo del anillo puede iniciar de forma
5
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instantanea o periddica el proceso de numeracién de servicios anterior de modo que el nimero de servicio se puede
actualizar y comprobar automaticamente en tiempo real.

La Figura 3 muestra la configuracion de servicios de un anillo de proteccion del ODUk en un modo de realizacion de
la presente invencion (donde el anillo exterior indica el canal operativo, y el anillo interior indica el canal de
proteccion). Tomando como un ejemplo la Figura 3, mas abajo se describe el proceso de numeracion automatica de
servicios operativos. El proceso incluye los siguientes pasos:

1. Especificar el nimero de nodo del anillo como un ID unico a lo largo del anillo para cada nodo del anillo de
proteccion.

2. Especificar la direccion en sentido de las agujas del reloj como una direccién unificada.

3. El nodo 2 detecta que tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccion en el segmento
posterior en sentido de las agujas del reloj y, por lo tanto, le envia un mensaje al nodo 3 posterior del anillo en
sentido de las agujas del reloj (como, por ejemplo, al nodo 3 adyacente), notificando como ID el valor “2”.

4. El nodo 3 no tiene ningun servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de protecciéon en el segmento
posterior en sentido contrario de las agujas del reloj pero tiene un servicio operativo que pasa en la direccion del
sentido de las agujas del reloj y, por lo tanto, le reenvia el mensaje al nodo 4 en la direccion del sentido de las
agujas del relo;.

5. El nodo 4 tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento posterior en
sentido contrario a las agujas del reloj y, por lo tanto, registra el valor “2” de ID.

6. El nodo 2 y el nodo 4 pueden utilizar el valor “2” de ID para numerar directamente el servicio operativo. El nimero
de serie del servicio operativo asignado por ambos extremos del servicio operativo es el mismo y es Unico a lo largo
del anillo.

7. Del mismo modo, el nodo 5, el nodo 6 y el nodo 1 inician el proceso de numeracion del servicio operativo que
puede ser sincrono con el proceso originado por el nodo 2, o asincrono en cierta secuencia, por ejemplo, en la
secuencia del niumero de nodo del anillo. Por ultimo, se asigna para cada servicio en el anillo de proteccion un
numero de serie Unico a lo largo del anillo. Empezando desde el nodo 1, finalmente los cuatro servicios operativos
se numeran 1, 2, 5y 6 en direccion del sentido de las agujas del reloj, como se muestra en la Figura 4.

Mediante los pasos anteriores, se numeran automaticamente los servicios operativos en el anillo de proteccion.
Cuando cambia la topologia del anillo o la configuracion de los servicios del anillo de proteccion, los servicios
operativos se pueden numerar de nuevo automaticamente, actualizando de este modo los nimeros de servicios
operativos automaticamente a tiempo.

Ademas, el proceso de numeracion de servicios operativos en el modo de realizacion 1 es simple y muy fiable. En el
modo de realizacién 1 de la presente invencién, se requiere interacciéon Unicamente en los nodos que atraviesa el
servicio, lo cual simplifica el algoritmo de procesamiento, hace que el proceso sea independiente de la comunicacion
con otros nodos y mejora la fiabilidad y solidez de la numeracion automatica de servicios.

La presente invencion define multiples modos para la obtencién del ID que es Unico a lo largo del anillo y pertenece
a cada nodo légico del anillo de proteccion. El método aplicado en el modo de realizacion 1 anterior de la presente
invencion es: configurar de forma manual un nimero de nodo para cada nodo, con el nimero de nodo que varia
desde 1 a 254 (como el numero de nodo configurado para cada nodo del anillo de la secciéon multiplex en la SDH,
excepto que el numero de serie del nodo del anillo de la seccién multiplex varia desde 0 a 15). También se pueden
aplicar otros métodos. Por ejemplo, si todos los nodos de un anillo de proteccién del ODUk se configuran en un
segmento de una red IP con la mascara “255.255.255.0", se pueden utilizar directamente los 8 bits mas bajos de la
direccion IP como el identificador unico o el nimero de servicio a lo largo del anillo.

Modo de realizacion 2

En el modo de realizacién 1 anterior, un nodo del anillo de protecciéon en un extremo de un servicio operativo notifica
el identificador del nodo al otro extremo del servicio operativo y el otro extremo asigna el nimero de serie al servicio
operativo en funcién del identificador. En el modo de realizacién 2, un nodo en un anillo de proteccién en un extremo
de un servicio operativo asigna un nimero de serie al servicio operativo en funcién del ID del nodo y, a continuacion,
notifica el nimero de serie al nodo en el otro extremo del servicio operativo. El proceso detallado es como sigue:

1. Asignar un identificador que es Unico a lo largo del anillo a cada nodo en el anillo de protecciéon, por ejemplo,
especificando el nimero de nodo del anillo como identificador Unico a lo largo del anillo para cada nodo del anillo de
proteccion.

2. Especificar una direccion tal como la direccion en sentido de las agujas del reloj como direccion unificada.
6
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3. Cada nodo del anillo lleva a cabo la numeracion del servicio del siguiente modo:

si el nodo tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento posterior en la
direccion del sentido de las agujas del reloj del anillo de proteccion, asignar un niumero de serie al servicio operativo
en funcion del identificador del nodo y notificar el nimero de serie al nodo posterior del anillo en sentido de las
agujas del reloj (por ejemplo, el nodo adyacente posterior) mediante un mensaje como, por ejemplo, un mensaje de
numeracion de servicio. En este modo de realizaciéon, se utiliza directamente el identificador del nodo como un
numero del servicio operativo. Tomando la Figura 3 como un ejemplo, el nodo 2 detecta que se tiene un servicio
operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccion en el segmento posterior en sentido de las agujas del
reloj, asigna un numero de serie “2” al servicio operativo, y le envia un mensaje al nodo 3 adyacente del anillo (esto
es, nodo 3 adyacente posterior) en la direccion del sentido de las agujas del reloj, notificando el nimero de serie “2”
del servicio operativo.

4. El nodo del anillo lleva a cabo las siguientes operaciones después de recibir el mensaje de numeracion de servicio
anterior: si el nodo tiene un servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccion en el segmento
posterior en sentido contrario a las agujas del reloj, grabar el nimero de servicio en el mensaje; si el nodo no tiene
ningun servicio operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccién en el segmento posterior en sentido
contrario a las agujas del reloj y el servicio operativo pasa a través de la direccion especificada, reenviar el mensaje
al siguiente nodo del anillo en la direccion del sentido de las agujas del reloj. Si el nodo 3 no tiene ningun servicio
operativo incorporado o eliminado del anillo de proteccion en el segmento posterior en sentido contrario a las agujas
del reloj pero tiene un servicio operativo que pasa a través de la direccion del sentido de las agujas del reloj, le
reenvia el mensaje el nodo 4 en la direccion del sentido de las agujas del reloj. El nodo 4 tiene un servicio operativo
incorporado o eliminado del anillo de proteccion en el segmento posterior en sentido contrario de las agujas del reloj
y, por lo tanto, graba el nimero “2” de servicio.

5. En consecuencia, ambos extremos (el nodo 2 y el nodo 4) del servicio operativo obtienen un nimero de servicio
que es consistente y Unico a lo largo del anillo.

6. Del mismo modo, el nodo 5, el nodo 6 y el nodo 1 inician el proceso de numeracién del servicio operativo, que
puede ser sincrono con el proceso iniciado por el nodo 2 o asincrono en cierta secuencia, por ejemplo, en la
secuencia del numero de nodo del anillo. Por ultimo, se asigna a cada servicio del anillo de proteccién un nimero de
serie unico a lo largo del anillo. Empezando desde el nodo 1, finalmente los cuatro servicios operativos se numeran
1, 2, 5y 6 en direccion del sentido de las agujas del reloj, como se muestra en la Figura 4.

Cuando cambia la topologia o la configuracién del servicio en el anillo, el nodo del anillo puede iniciar de forma
instantanea o periddica el proceso de numeracién de servicios anterior de modo que el nimero de servicio se puede
actualizar y comprobar automaticamente en tiempo real.

Modo de realizacion 3

El modo de realizacién 3 de la presente invencion describe el nimero de serie de servicios de multidifusion. Aqui, un
servicio de multidifusion enviado a multiples nodos es equivalente a multiples servicios para ser numerados. En la
Figura 5 se muestra la configuracion del servicio. En la Figura 5, el servicio de multidifusion se envia desde el nodo 1
y se recibe en el nodo 2 y el nodo 3.

Dichos servicios de multidifusién, se pueden considerar equivalentes a: el nodo 2 recibe un servicio operativo desde
el nodo 1, y le envia otro servicio operativo al nodo 3. De este modo, el servicio de multidifusion es equivalente a dos
servicios operativos como se muestra en la Figura 6. La diferencia reside en que: el contenido del servicio recibido
por el nodo 2 desde el nodo 1 es el mismo que el contenido del servicio enviado por el nodo 2 al nodo 3. Para los
numeros del servicio, no importa si los dos servicios son iguales. De este modo, se puede aplicar el método de
numeracioén de servicios del primer (o segundo) modo de realizacién anterior de la presente invenciéon de forma que
el servicio de multidifusion sea equivalente a dos servicios numerados 1y 2.

En otro ejemplo, si el servicio de multidifusiéon se inicia en el nodo 1 y se recibe en el nodo 2 y el nodo 4, es
equivalente a: el nodo 2 recibe un servicio operativo del nodo 1, y le envia otro servicio operativo al nodo 4. De este
modo, el servicio de multidifusion también puede ser equivalente a dos servicios, que se numeran de forma
separada.

Como se ah descrito mas arriba, para un servicio de multidifusién con dos nodos de destino, el servicio de
multidifusiéon se puede dividir en dos servicios en el nodo a través del cual pasa el servicio y se elimina.

De igual modo, para el servicio de multidifusion con n nodos de destino, existen n-1 nodos a través de los cuales
pasa el servicio y desde los cuales el servicio es eliminado. Por lo tanto, un servicio de multidifusion se puede dividir
en n servicios operativos, esto es, un servicio de multidifusion es equivalente a multiples servicios para ser
numerados.
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Los modos de realizaciéon descritos mas arriba son Unicamente modos de realizacion preferidos de la invencion y no
pretenden limitar la invencion. Cualquier modificacion, sustitucion equivalente y mejora que no se aparte del principio
de esta invencién debe estar amparada por el alcance de proteccién de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para numerar servicios operativos en un anillo de protecciéon de un canal, que comprende:
asignar un identificador a cada nodo del anillo de proteccion, y especificar una direccion en el anillo de proteccion,
en donde el proceso de numeracién de servicios operativos por parte de cada nodo en el anillo de protecciéon
comprende:

enviar, por parte de un primer nodo (2) del anillo, un mensaje de notificacion que incluye el identificador del
primer nodo (2) a un nodo (4) posterior al primer nodo (2) en la direccién especificada, después de detectar que el
primer nodo (2) tiene un servicio operativo incorporado o eliminado en un siguiente segmento en la direccion
especificada; y

recibir, por parte del nodo (4) posterior, el mensaje de notificacion;

comprobar, por parte del nodo (4) posterior del anillo, si el nodo (4) posterior tiene un servicio operativo
incorporado o eliminado en el segmento posterior en la direccion opuesta a la direccion especificada; si es asi,
numerar el servicio operativo en funciéon del identificador del mensaje de notificacion; en caso contrario, continuar
enviando el mensaje de notificacion al siguiente nodo (5) del anillo en la direccion especificada cuando el servicio
operativo pasa en la direccion especificada.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde:

un servicio de multidifusion con multiples nodos de destino se divide en multiples servicios operativos en el
siguiente nodo a través del cual pasa el servicio, y se elimina.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la numeracién del servicio operativo en funcién del identificador
se refiere a:

utilizar el identificador como un nimero de serie del servicio operativo, o utilizar el identificador para calcular
un numero de servicio mediante un método de calculo establecido previamente.

4. Un método para la numeracién de servicios operativos en un anillo de proteccion de un canal que
comprende: asignar un identificador a cada nodo del anillo de proteccion, y especificar una direccion del anillo de
proteccion, en donde el proceso de numeracion de servicios operativos por parte de cada nodo del anillo de
proteccién comprende:

si un primer nodo (2) tiene un servicio operativo incorporado o eliminado en un segmento posterior en la
direccion especificada, numerar, por parte del primer nodo (2) del anillo, el servicio operativo en funcion del
identificador del primer nodo (2), y enviar a un nodo (4) posterior en la direccion especificada un mensaje de
notificacion que incluye un nimero de servicio del servicio numerado; y

recibir, por parte del nodo (4) posterior al primer nodo (2), el mensaje de notificacion;

comprobar, por parte del nodo (4) posterior del anillo, si el nodo (4) posterior tiene un servicio operativo
incorporado o eliminado en el segmento posterior en la direccion opuesta a la direccion especificada; si es asi,
grabar el nimero de servicio recibido; en caso contrario, continuar reenviando el niumero de servicio al siguiente
nodo (5) del anillo en la direccién especificada, después de detectar que el servicio operativo pasa en la direccion
especificada.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde:

un servicio de multidifusion con multiples nodos de destino se divide en multiples servicios operativos en el
nodo a través del cual pasa el servicio, y se elimina.
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