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DESCRIPCION
Método de gestion de la topologia de una red Ethernet multianillo, y su sistema
Campo técnico

La presente invencién esta relacionada con la técnica de proteccién Ethernet multianillo en las comunicaciones de
datos, y en particular, con un método y un sistema para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo.

Antecedentes de la técnica asociada

Con el desarrollo de la Ethernet hacia una portadora multiservicio y, en particular, unos cada vez mayores requisitos
de fiabilidad y de tiempo real de la red de una pluralidad de servicios, la Ethernet utiliza ampliamente la red en anillo
con el fin de mejorar la fiabilidad. En la proteccién de la red en anillo, en general es necesaria la conmutacion rapida
de proteccion, y el tiempo de la conmutacion de proteccion deberia encontrarse por debajo de 50ms. En la
actualidad, este tipo de técnicas de conmutacion rapida de proteccion incluyen la RFC3619 del Grupo de Trabajo de
Ingenieria de Internet (IETF), la G.8032 de la Union Internacional de Telecomunicaciones, etc.

La Ethernet multianillo existente es como se muestra en la FIG. 1, en donde los nodos S1 a S6 son todos los
dispositivos de conmutacion Ethernet, la red B y el nodo S2 se encuentran conectados, la red A y el nodo S5 se
encuentran conectados, y existen cuatro rutas fisicas para la comunicacién entre la red A y la red B, las cuales
incluyen: la red A«—el nodo S5«—el nodo S3«—el nodo S2«—la red B, la red A«——el nodo S5«—el nodo
S3«—el nodo S4«—el nodo S1«—el nodo S2«—la red B, la red A«—el nodo S5«—el nodo S6«—el nodo
S4+—el nodo S3«—el nodo S2«—la red B, y la red A«<—el nodo S5<—el nodo S6«<—el nodo S4«—el nodo
S1«<—el nodo S2«—la red B.

Cuando se aplica la técnica de proteccion de la Ethernet multianillo, normalmente se utiliza un Anillo y un Subanillo,
en donde un Anillo es un anillo Ethernet completo, y un Subanillo es un anillo Ethernet conectado con otros anillos o
redes mediante un Nodo de Interconexion. El Nodo de Interconexion es un nodo comin que pertenece al mismo
tiempo a dos 0 mas anillos Ethernet, y el Nodo de Interconexién también se puede denominar nodo compartido. Tal
como se muestra en la FIG. 2, se incluye un Anillo y un Subanillo, donde el Anillo1 es el Anillo, y el Anillo2 es el
Subanillo. El Anillo1 incluye los nodos S1, S2, S3 y S4, e incluye los enlaces <S1, S2>, <S2, S3>, <S3, S4> y <S4,
S1>; el Anillo2 incluye los nodos S3, S5, S6 y S4, e incluye los enlaces <S3, S5>, <S5, S6>, y <S6, S4>. Se debe
destacar que el enlace <S3, S4> pertenece al Anillo1 en lugar de al Anillo2. Los nodos S3 y S4 son los nodos de
interconexién del Anillo1 y el Anillo2. El puerto 33 del nodo S3 y el puerto 43 del nodo S4 pertenecen al Anillo2, los
cuales reciben el nombre de puertos de acceso.

En el caso en el que no exista ningun fallo en la red en anillo, es necesaria una ruta, la cual se denomina enlace de
proteccion del anillo o ruta bloqueada constantemente, con el fin de bloquear el reenvio del mensaje de datos para
evitar la formacion del anillo, y la conmutacion entre la ruta primaria y la ruta de proteccién se realiza en el anillo a
través del enlace de proteccion del anillo. El nodo que posee el enlace de proteccion del anillo se denomina un nodo
de control del enlace de proteccién del anillo. Tal como se muestra en la FIG. 2, en el Anillo 1, el nodo S4 es el nodo
de control del enlace de proteccion del anillo, y el enlace conectado directamente al puerto 41 del nodo S4 es el
enlace de proteccion del anillo del Anillo 1. En el Anillo 2, el nodo S5 es el nodo de control del enlace de proteccién
del anillo, y el enlace conectado directamente al puerto 52 del nodo S5 es el enlace de proteccion del anillo del Anillo
2.

Cuando todos los enlaces de la Ethernet multianillo se encuentran en buenas condiciones, esto es, los enlaces se
encuentran en un estado normal, los nodos de control del enlace de proteccién del anillo del Anillo y del Subanillo
bloguean la funcién de proteccion de reenvio de datos de sus puertos secundarios para evitar que los datos de
proteccion se reenvien por duplicado y formen una explosién de difusién. Tal como se muestra en la FIG. 2, el nodo
S4 en el Anillo1 bloquea la funcion de proteccién de reenvio de los datos del puerto 41, el nodo S5 en el Anillo2
bloguea la funcién de proteccién de reenvio de los datos del puerto 52, y la ruta de comunicacién entre lared By la
red A es la red B«~—el nodo S2<—el nodo S3«——el nodo S5+ —la red A.

Cuando se produce un fallo en el enlace de la Ethernet multianillo, y si el enlace que ha fallado no es el enlace de
proteccion, entonces el nodo de control del enlace de proteccion del anillo inicia la funciéon de proteccién de reenvio
de datos del puerto secundario, y cada nodo deberia actualizar la tabla de direcciones de reenvio, y la comunicacion
entre las redes se realiza basandose en la nueva ruta. Tal como se muestra en la FIG. 3, se produce un fallo en el
enlace <S2, S3> del Anillo1; después de haber detectado el fallo del enlace los nodos S2 y S3 bloquean,
respectivamente, las funciones de reenvio de datos de los puertos 22 y 31, y notifican a los otros nodos que se ha
producido un fallo en el enlace; el nodo S4 es un nodo de control del enlace de proteccion del anillo, y el nodo S4
inicia la funcion de proteccion de reenvio de datos del puerto 41 después de haber recibido la notificacion del fallo;
ademas, cada nodo en el Anillo1 también deberia actualizar la tabla de direcciones de reenvio, y la nueva ruta de
comunicacioén entre la red B y la red A es red B«—el nodo S2<—el nodo S1<—el nodo S4«—el nodo S3«—el

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2499034 T3

nodo S5«—la red A.

Cuando se recupera el enlace de la Ethernet multianillo, se lleva a cabo la conmutacién de recuperacion, y la
transmision de red vuelve a la ruta de transmision del estado normal. Como la ruta cambia, los nodos también tienen
que actualizar la tabla de direcciones de reenvio.

El documento EP 1575221 A1 esta relacionado con la prevencion de un bucle en una red virtual que abarca al
menos dos redes cuando existe un fallo en un segmento compartido entre los anillos, en donde un nodo conectado a
un segmento compartido y los anillos detectan un fallo en el segmento para transmitir trafico de datos; y, como
respuesta a la deteccion del fallo, evita la transmision de trafico de datos entre el nodo y todos los anillos excepto
para un anillo.

Aunque la técnica asociada resuelve muy bien el problema de proteccion de la Ethernet multianillo, sigue sin
disponer de un método para gestionar de forma efectiva la topologia de la Ethernet multianillo, utilizada para
descubrir la informacion de las localizaciones de los nodos, los estados de la topologia, si la ruta se puede alcanzar,
etc., en toda la Ethernet multianillo.

Resumen de la invencion

A la vista de esto, el objeto principal de la presente invencién es proporcionar un método y un sistema para gestionar
una topologia de una Ethernet multianillo, con el fin de implementar la gestion de la topologia de la Ethernet
multianillo.

Con el fin de conseguir el objetivo anterior, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1 y un
sistema de acuerdo con la reivindicacién 6. En las reivindicaciones dependientes se proporcionan mejoras y modos
de realizacion adicionales.

También se proporciona un método para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo que comprende:

un nodo que incluye un puerto bloqueado en la Ethernet multianillo, que envia periédicamente un mensaje de Trama
de Busqueda de Topologia (TF) a lo largo de un canal de control de transmisién a través de un puerto propio
adecuado, y si el puerto que envia el mensaje TF no es el puerto bloqueado, entonces dicho nodo escribe un
Identificador de Nodo (NODE_ID) propio en una Lista de identificadores de Nodo (NODE_LIST) del mensaje TF; si el
puerto que envia el mensaje TF es el puerto bloqueado, entonces dicho nodo no escribe el NODE_ID propio en la
NODE_LIST del mensaje TF;

un nodo que recibe dicho mensaje TF en la Ethernet multianillo, que actualiza una base de datos propia de topologia
de acuerdo con la NODE_LIST en dicho mensaje TF, escribe un NODE_ID propio en la NODE_LIST de dicho
mensaje TF, y a continuacion reenvia dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision.

El método comprende, ademas: dicho nodo que envia el mensaje TF escribe el NODE_ID propio en un campo de
NODE_ID del mensaje TF, y escribe un identificador de puerto (PID) bloqueado propio incluido en un campo PID del
mensaje TF.

El método comprende, ademas:

después de haber recibido dicho mensaje TF, dicho nodo que recibe el mensaje TF comprueba si se ha recibido el
mensaje TF desde un puerto bloqueado propio, y si es asi, descarta dicho mensaje TF; en caso contrario, compara
el NODE_ID y el PID en dicho mensaje TF con los NODE_ID y los PID en su propio conjunto &, y si en el conjunto
existen el NODE_ID y el PID, escribe el NODE_ID propio en la NODE_LIST de dicho mensaje TF, y a continuacién
reenvia el mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision; si no existe ningin NODE_ID y PID idénticos,
escribe el NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF en su propio conjunto Q, actualiza su base de datos propia de
topologia en funcién de la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribe el NODE_ID propio en la NODE_LIST de dicho
mensaje TF y, a continuacion, reenvia dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de transmisién. Dicha
actualizacion de la base de datos propia de topologia de acuerdo con la NODE_LIST en dicho mensaje TF
comprende:

el nodo que recibe el mensaje TF lleva a cabo un proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia comparando
la NODE_LIST de dicho mensaje TF con una estructura de datos de topologia que se corresponde con el puerto que
ha recibido dicho mensaje TF;

si no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, escribe la informacién de la NODE_LIST de dicho mensaje
TF en la estructura de datos de topologia que se corresponde con el puerto que ha recibido el mensaje TF;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y un nimero de nodos de dicha ruta de maxima coincidencia es
menor que un ndmero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, escribe la informacion de la NODE_LIST de
dicho mensaje TF en la estructura de datos de topologia que se corresponde con el puerto que ha recibido el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2499034 T3

mensaje TF, y se cubre la ruta de maxima coincidencia;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos de dicha ruta de maxima coincidencia es igual
que el numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, se busca un NODE_ID cuya distancia a dicho puerto en
dicha NODE_LIST sea la mayor, y se eliminan todos los NODE_ID localizados més alla del NODE_ID buscado en
una topologia que incluya dicha ruta de méxima coincidencia en la estructura de datos de topologia correspondiente
al puerto.

Una direccién de eliminacion de los NODE_ID es una direccion desde el nodo que tiene la distancia mas grande al
puerto hasta un nodo identificado por el campo PID de dicho mensaje TF.

También se proporciona un sistema para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo que comprende un
nodo de envio y un nodo de recepcion en la Ethernet multianillo, en el que:

dicho nodo de envio que incluye un puerto bloqueado, y esta configurado para enviar periddicamente un mensaje TF
a lo largo de un canal de control de transmision a través de un puerto propio adecuado, y si el puerto que envia el
mensaje TF no es el puerto bloqueado, entonces dicho nodo de envio escribe un NODE_ID propio en una
NODE_LIST del mensaje TF; si el puerto que envia el mensaje TF es el puerto bloqueado, entonces dicho nodo de
envio no escribe el NODE_ID propio en la NODE_LIST del mensaje TF;

dicho nodo de recepcion esta configurado para recibir dicho mensaje TF, actualizar la base de datos propia de la
topologia en funciéon de la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribir un NODE_ID propio en la NODE_LIST de
dicho mensaje TF, y a continuacion reenviar dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision.

Dicho nodo de envio esta configurado, ademas, para: escribir el NODE_ID propio en un campo NODE_ID del
mensaje TF, y escribir un PID propio incluido en un campo PID del mensaje TF.

Dicho nodo de recepcién esta configurado, ademas, para: comprobar si el mensaje TF se ha recibido desde un
puerto bloqueado propio después de haber recibido dicho mensaje TF, y si es asi, descartar dicho mensaje TF; en
caso contrario, comparar el NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF con los NODE_ID y PID en un conjunto Q
propio, y si en el conjunto existen un NODE_ID y un PID idénticos, escribir el NODE_ID propio en la NODE_LIST de
dicho mensaje TF, y a continuacién reenviar dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision; si no
existe ningiin NODE_ID y PID idénticos, escribir el NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF en su conjunto Q propio,
actualizar su base de datos propia de la topologia en funcién de la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribir el
NODE_ID propio en la NODE_LIST de dicho mensaje TF y, a continuacion, reenviar dicho mensaje TF a lo largo del
canal de control de transmision.

Dicho nodo de recepcion esta configurado, ademas, para: llevar a cabo un proceso de busqueda de ruta de maxima
coincidencia comparando la NODE_LIST de dicho mensaje TF con una estructura de datos de topologia que se
corresponde con el puerto que ha recibido dicho mensaje TF;

si no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, escribir la informacién de la NODE_LIST de dicho mensaje
TF en la estructura de datos de topologia que se corresponde con el puerto que ha recibido el mensaje TF;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y un nimero de nodos de dicha ruta de maxima coincidencia es
menor que un numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, escribir la informacion de la NODE_LIST de
dicho mensaje TF en la estructura de datos de topologia que se corresponde con el puerto que ha recibido el
mensaje TF, y cubrir la ruta de maxima coincidencia;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos de dicha ruta de maxima coincidencia es igual
que el nimero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, buscar un NODE_ID cuya distancia a dicho puerto en
dicha NODE_LIST sea la mayor, y eliminar todos los NODE_ID localizados mas alla del NODE_ID localizado en una
topologia que incluya dicha ruta de maxima coincidencia en la estructura de datos de topologia correspondiente al
puerto.

En el nodo de recepcion, una direccion de eliminacion de los NODE_ID es una direccién desde el nodo cuya
distancia al puerto sea la mayor hasta un nodo identificado por el campo PID de dicho mensaje TF.

En el método y en el sistema para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo proporcionados por la
presente invencién, el nodo que incluye un puerto blogueado en la Ethernet multianillo envia periddicamente un
mensaje de trama de blusqueda de topologia (TF) a través de su propio puerto adecuado a lo largo del canal de
control de transmision; el nodo que recibe el mensaje TF en la Ethernet multianillo actualiza su base de datos propia
de topologia en funcién de la lista de identificadores de nodo (NODE_LIST) del mensaje TF, y reenvia el mensaje TF
a lo largo del canal de control de transmisién después de haber escrito su propio identificador de nodo (NODE_ID)
en la NODE_LIST del mensaje TF. Con el método y el sistema de la presente invencién, se implementa la gestion de
la topologia de la Ethernet multianillo, se puede encontrar la informacion de la localizacion de nodos, los estados de
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la topologia, si se puede alcanzar la ruta, etc., de toda la Ethernet multianillo, y se mejora la capacidad de gestion de
la Ethernet multianillo.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un diagrama de la estructura de la Ethernet multianillo en la técnica asociada.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de datos de reenvio en el caso de que la Ethernet multianillo no tenga un
fallo en la técnica asociada.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de una conmutacion de proteccion del flujo de datos en el caso de que exista
un fallo en el Ethernet multianillo en la técnica asociada.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de las operaciones que lleva a cabo el nodo de envio del mensaje TF de acuerdo
con la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de las operaciones que lleva a cabo el nodo de recepcion del mensaje TF de
acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico del descubrimiento de la topologia en el caso de que la Ethernet multianillo
no tenga ningun fallo de acuerdo con el ejemplo de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico del descubrimiento de la topologia en el caso de que exista un fallo en la
Ethernet multianillo de acuerdo con el ejemplo de la presente invencion.

Modos de realizacion preferidos de la presente invencion

A continuacion se describe con mas detalle el esquema técnico de la presente invencién haciendo referencia a las
figuras y los ejemplos particulares.

Con el fin de implementar la gestion de la topologia de la Ethernet multiportadora, se proporciona un método para
gestionar una topologia de una Ethernet multianillo, del cual la idea principal es que la Ethernet multianillo configura
el canal de control de transmision en toda la red para la Trama de Busqueda de Topologia (TF) con el fin de permitir
que el mensaje TF sea transmitido en toda la Ethernet multianillo; el nodo que incluye un puerto bloqueado en la
Ethernet multianillo envia periddicamente el mensaje TF a través de su puerto propio adecuado a lo largo del canal
de control de transmision, y si el puerto que envia el mensaje TF no es un puerto bloqueado, entonces este nodo
escribe su propio identificador de nodo (NODE_ID) en la lista de identificadores de nodo (NODE_LIST) del mensaje
TF; si el puerto que envia el mensaje TF es un puerto bloqueado, entonces este nodo no escribe su propio
NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF; el nodo que recibe el mensaje TF en la Ethernet multianillo actualiza
su base de datos propia de topologia de acuerdo con la NODE_LIST del mensaje TF, y reenvia el mensaje TF a lo
largo del canal de control de transmision después de haber escrito su propio NODE_ID en la NODE_LIST del
mensaje TF.

Basandose en la idea anterior, en primer lugar se describen en detalle las operaciones que lleva a cabo un nodo de
envio del mensaje TF. Tal como se muestra en la FIG. 4, las operaciones comprenden principalmente los siguientes
pasos.

En el paso 401, un nodo comprueba si el propio nodo incluye un nodo bloqueado en un anillo o un subanillo, si es
asi, se ejecuta el paso 402; en caso contrario se termina todo el proceso.

En el paso 402, este nodo escribe su propio NODE_ID en el campo NODE_ID del mensaje TF, y escribe su propio
identificador de puerto bloqueado incluido (PID, Port ID) en el campo PID del mensaje TF.

El campo PID se utiliza para almacenar el identificador del puerto bloqueado del nodo sobre el anillo o el subanillo, y
el PID de la presente invencion esta representado mediante el identificador de otro nodo del enlace conectado con
este puerto bloqueado, y la razén se describira mas tarde.

En el paso 403, este nodo comprueba si el puerto que deberia enviar el mensaje TF es 0 no un puerto bloqueado, si
lo es, se ejecuta el paso 405; en caso contrario, se ejecuta el paso 404.

En el paso 404, el nodo escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF. A continuacién se ejecuta el
paso 405.

En el paso 405, el nodo envia periddicamente el mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision a través
del puerto que envia el mensaje TF.

Si el puerto que envia el mensaje TF no es el puerto bloqueado, el nodo escribe su propio NODE_ID en la
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NODE_LIST del mensaje TF; si el puerto que envia el mensaje TF es el puerto bloqueado, el nodo no escribe su
propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF.

A continuacién se describe con mas detalle el procedimiento de operacién que lleva a cabo el nodo de recepcion del
mensaje TF, y tal como se muestra en la FIG. 5, el procedimiento comprende principalmente los siguientes pasos.

En el paso 501, el nodo recibe el mensaje TF.

En el paso 502, se comprueba si el mensaje TF se ha recibido desde el propio puerto bloqueado del nodo, y si es
asi, se ejecuta el paso 503; en caso contrario, se ejecuta el paso 504.

En el paso 503, el nodo descarta este mensaje TF.

En el paso 504, el nodo lee la informacién del campo asociado que incluye el NODE_ID, el PID y la NODE_LIST del
mensaje TF.

En los pasos 505 a 506, el nodo compara el NODE_ID y el PID leidos con los que se encuentran en su propio
conjunto Q, y comprueba si existen NODE_ID y PID idénticos, y si existen, se ejecuta el paso 513; en caso contrario
se ejecuta el paso 507.

Para el conjunto Q de la presente invencién, sus elementos se encuentran todos almacenados en forma de dupla
(NODE_ID, PID). El conjunto Q se utiliza para registrar la informaciéon del nodo que envia el mensaje TF en la
Ethernet multianillo, y la informacién incluye el NODE_ID y el PID. El objeto de que el nodo almacene el conjunto Q
es prevenir que el mensaje TF periddico actualice de forma repetida la base de datos de topologia del nodo.

En el paso 507, el nodo escribe el NODE_ID y el PID del mensaje TF en el conjunto Q, y el NODE_ID y el PID se
almacenan en forma de dupla (NODE_ID, PID).

En el paso 508, el nodo ejecuta el proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia comparando la
NODE_LIST leida con la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido este mensaje
TF.

Esta estructura de datos de topologia se almacena generalmente en forma de arbol, y dicho proceso de busqueda
de ruta de maxima coincidencia consiste en buscar una ruta con el mayor nimero de nodos que coincidan en la
NODE_LIST y el arbol.

En el paso 509, en funcion del resultado del proceso de busqueda, se realiza el procesamiento en los siguientes tres
casos.

En el caso 1, no se encuentra la ruta de maxima coincidencia, esto es, la estructura de datos de topologia
correspondiente al puerto no tiene el mismo identificador de nodo que la NODE_LIST, y se ejecuta el paso 510.

En el caso 2, se encuentra la ruta de maxima coincidencia, y el nimero de nodos en la ruta de maxima coincidencia
es menor que el numero de nodos en la NODE_LIST, y se ejecuta el paso 511.

En el caso 3, se encuentra la ruta de maxima coincidencia, y el nimero de nodos en la ruta de méxima coincidencia
es igual al numero de nodos en la NODE_LIST, y se ejecuta el paso 512.

Se debe observar que como los nodos por los que pasa el mensaje TF afaden en secuencia la informacién en la
NODE_LIST, la presente invencion no incluye el caso en el que el nimero de nodos en la ruta de maxima
coincidencia sea mayor que el nimero de nodos en la NODE_LIST.

En el paso 510, el nodo escribe toda la informacién de la NODE_LIST en la estructura de datos de topologia
correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF, y a continuacién se ejecuta el paso 513.

En el paso 511, el nodo escribe la informacion de la NODE_LIST en la estructura de datos de topologia
correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF, y cubre la ruta de maxima coincidencia, y a continuacién
se ejecuta el paso 513.

En el paso 512, el nodo busca el NODE_ID cuya distancia a este puerto en la NODE_LIST sea la mayor, y elimina
todos los NODE_ID localizados mas allad del NODE_ID encontrado en la topologia incluyendo la ruta de maxima
coincidencia en la estructura de datos de topologia correspondiente a este puerto, y a continuaciéon se ejecuta el
paso 513.

La direccion de eliminacion de NODE_ID es una direccién desde el nodo cuya distancia al puerto sea la mayor hasta
un nodo identificado por el campo PID en dicho mensaje TF. En ejemplos posteriores se describira con detalle la
operacion especifica de eliminacion.
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En el paso 513, el nodo escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF, y a continuacion reenvia el
mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision. Los puertos de reenvio son otros puertos adecuados
excepto el puerto que ha recibido este mensaje TF.

A continuacién se describira con més detalle el método para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo en
combinacion con ejemplos especificos. En primer lugar se describe el descubrimiento de la topologia en el caso de
una Ethernet multianillo sin ningun fallo. En el ejemplo 1 que se muestra en la FIG. 6, Anillo1 es un anillo que incluye
los nodos S1, S2, S8, S4, S5y S6, y los enlaces <S1, S2>, <S2, S3>, <S3, S4>, <S4, S5>, <S5, S6> y <S6, S1>. El
nodo S1 de control del enlace de proteccion del anillo bloquea la funcion de reenvio de los mensajes de datos del
puerto 11 en el caso de que no exista ningun fallo. Anillo2 es un subanillo que incluye los nodos S2, S7, S8, S9 y S4
y los enlaces <S2, S7>, <S7, S8>, <S8, S9> y <S9, S4>. El nodo S8 de control del enlace de proteccion del anillo
bloquea la funcion de reenvio de los mensajes de datos del puerto 82 en el caso de que no exista ningun fallo.

El nodo S1 en el Anillo1 envia periddicamente el mensaje TF1 a través del puerto 11 y envia periddicamente el
mensaje TF2 a través del puerto 12. Como el puerto 11 del nodo S1 es un puerto bloqueado, el nodo S1 no escribe
su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF1. Pero para el mensaje TF2 el nodo S1 escribe su propio
NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF2.

El nodo S8 en el Anillo2 envia periddicamente el mensaje TF3 a través del puerto 82 y envia periddicamente el
mensaje TF4 a través del puerto 82. Como el puerto 82 del nodo S8 es un puerto bloqueado, el nodo S8 no escribe
su NODE_ID propio en la NODE_LIST del mensaje TF3. Pero para el mensaje TF4, el nodo S8 escribe su propio
NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF4.

Los nodos en el anillo y el subanillo deben actualizar la topologia después de haber recibido el mensaje TF. A
continuacion Unicamente se ilustra el procesamiento del mensaje TF por parte del nodo S1, el cual se toma como
ejemplo.

Para el nodo S1, como su puerto 11 es un puerto bloqueado, el nodo S1 descarta los mensajes TF3, TF4 y TF2
recibidos, y el nodo S1 Unicamente adquiere la informacion de la topologia de los mensajes TF3, TF4 y TF2 desde el
puerto 12.

Cuando el nodo S1 recibe por primera vez el mensaje TF1 y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) del mensaje TF1
es diferente el resto de elementos en su propio conjunto Q, el nodo S1 escribe la informacién de la topologia “S2-S3-
S4-S5-S6” de la NODE_LIST del mensaje TF1 en la estructura de datos de topologia correspondiente que se
corresponde con el puerto 12, y afiade la dupla (NODE_ID, PID) del mensaje TF1 al conjunto Q.

A partir de este momento, cuando el nodo S1 recibe el mensaje TF4 y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) del
mensaje TF4 es diferente de todos los elementos en su propio conjunto Q, el nodo S1 anade la dupla (NODE_ID,
PID) del mensaje TF4 al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de busqueda de ruta de maxima
coincidencia comparando la informacién de la topologia “S8-S7-S2” de la NODE_LIST del mensaje TF4 con la
topologia de arbol “S2-S3-S4-S5-S6” del puerto 12, y obtiene la ruta de maxima coincidencia “S2” y detecta que el
numero de nodos incluido en la NODE_LIST es mayor que en la ruta de maxima coincidencia, y por lo tanto, el nodo
S1 escribe la informacion de la topologia “S2-S7-S8” de la NODE_LIST en la estructura de datos de topologia
correspondiente al puerto 12, y la informacién de la topologia “S2-S7-S8” cubre la ruta de maxima coincidencia “S2”.

Por altimo, el nodo S1 recibe, ademas, el mensaje TF3 y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) del mensaje TF3 es
distinta de todos los elementos de su propio conjunto Q, el nodo S1 afiade la dupla (NODE_ID, PID) del mensaje
TF3 al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia comparando la
informacién de la topologia “S2-S3-S4-S9” de la NODE_LIST del mensaje TF3 con la topologia de arbol del puerto
12, y obtiene la ruta de maxima coincidencia “S2-S3-S4” y detecta que el nimero de nodos incluido en la
NODE_LIST es mayor que el de la ruta de maxima coincidencia, y por lo tanto, el nodo S1 escribe la informacién de
la topologia “S2-S3-S4-S9” de la NODE_LIST en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto 12, y
la informacion de la topologia “S2-S3-S4-S9” cubre la ruta de maxima coincidencia “S2-S3-S4”. Hasta ahora, la
informacién de topologia del puerto 12 del nodo S1 se ha establecido completamente, y la informacién de topologia
del puerto 12 incluye tres rutas “S2-S3-S4-S5-S6”, “S2-S7-S8” y “S2-S3-S4-S9”, lo cual se representa en forma de
arbol como sigue.
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52 — 83 —— 84 — 85 — S6
57 59
S8

Basandose en el procesamiento similar del nodo S1:

la informacion de topologia del puerto 21 del nodo S2 incluye la ruta “S17, la informacién de topologia del puerto 22
incluye la ruta “S7-S8”, y la informacion de topologia del puerto 23 incluye las rutas “S3-S4-S5-S6” y “S3-S4-S97;

la informacion de topologia del puerto 31 del nodo S3 incluye las rutas “S2-S1” y “S2-S7-S8”, y la informacion de
topologia del puerto 32 incluye las rutas “S4-S5-S6” y “S4-S9”;

la informacion de topologia del puerto 41 del nodo S4 incluye las rutas “S3-S2-S1” y “S3-S2-S7-S8”, la informacion
de topologia del puerto 42 incluye la ruta “S5-S6”, y la informacién de topologia del puerto 43 incluye la ruta “S9”;

la informacién de topologia del puerto 51 del nodo S5 incluye las rutas “S4-S3-S2-S1”, “S4-S9” y “S4-§3-S2-S7-S8”,
y la informacién de topologia del puerto 52 incluye la ruta “S6”;

la informacién de topologia del puerto 61 del nodo S6 incluye las rutas “S5-S4-S3-S2-S1”, “S5-5S4-S9”, y “S5-S4-S3-
S2-S7-S8”, y el puerto 62 no tiene ninguna informacién de topologia;

la informacién de topologia del puerto 71 del nodo S7 incluye las rutas “S2-S17, “S2-S3-S4-S5-S6” y “S52-S3-S4-S9”,
y la informacién de topologia del puerto 72 incluye la ruta “S8”;

la informacién de topologia del puerto 81 del nodo S8 incluye las rutas “S7-S2-S1”, “S7-S2-S3-S4-S9” y “S7-S2-S3-
S4-S5-S6”, y el puerto 82 no tiene ninguna informacién de topologia;

el puerto 91 del nodo S9 no tiene ninguna informacién de topologia, y la informacion de topologia del puerto 92
incluye las rutas “S4-S3-S2-S1”, “S4-S3-S2-S7-S8” y “S4-S5-S6”.

A partir de este momento, se describe el descubrimiento de la topologia en el caso de que la Ethernet multianillo
tenga un fallo de envio. En el ejemplo 2 que se muestra en la FIG. 7, los nodos S2 y S3 detectan un fallo producido
en el enlace <S2, S3>, los nodos S2 y S3 bloquean, respectivamente, la funcion de reenvio de mensajes de datos
de los puertos 22 y 31, y el nodo de control S1 activa la funcién de reenvio de mensajes de datos del puerto 11. El
nodo S2 envia periddicamente los mensajes TFO y TF1, respectivamente, a través de los puertos 21 y 23, y el nodo
S2 escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST de los mensajes TFO y TF1. El nodo S3 envia periédicamente el
mensaje TF2 a través del puerto 32, y el nodo S3 escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF2.

El nodo de control S8 del subanillo envia periédicamente el mensaje TF3 a través del puerto 82 y envia
periddicamente el mensaje TF4 a través del puerto 81. Como el puerto 82 del nodo S8 es un puerto bloqueado, el
nodo S8 no escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF3. Para el mensaje TF4, el nodo S8
escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF4.

Los nodos en el anillo y el subanillo deberian actualizar la topologia después de haber recibido el mensaje TF. A
continuacion se ilustra Gnicamente el procesamiento del mensaje TF por parte del nodo S1, el cual se toma como
ejemplo.

Cuando el puerto 12 del nodo S1 recibe en primer lugar el mensaje TFO y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) del
mensaje TFO es distinta de todos los elementos de su propio conjunto ©, el nodo S1 afade la dupla (NODE_ID, PID)
del mensaje TFO al conjunto Q; el nodo S1 ejecuta el proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia
comparando la informacion de topologia “S2” de la NODE_LIST del mensaje TFO con la topologia de arbol del
puerto 12 (véase la topologia de arbol del puerto 12 en el ejemplo 1), y obtiene la ruta de maxima coincidencia “S2” y
detecta que el numero de nodos incluidos en la NODE_LIST es igual que la de la ruta de maxima coincidencia; por
lo tanto, el nodo S1 elimina en la informacion de topologia del puerto 12 todos los nodos posteriores al nodo S2 en la
direccion de los nodos S2—S3. En este momento, la informacién de topologia del puerto 12 del nodo S1 ha
cambiado para ser “S2-S7-S8”, en donde la direccion de los nodos S2—S3 en la informacion de topologia del puerto
12 se obtiene en funcion de la indicacion del campo PID del mensaje TFO.

A partir de este momento, cuando el puerto 12 del nodo S1 recibe, ademas, el mensaje TF4 y detecta que la dupla
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(NODE_ID, PID) del mensaje TF4 es distinta de todos los elementos de su propio conjunto ©, el nodo S1 anade la
dupla (NODE_ID, PID) del mensaje TF4 al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de busqueda de ruta de
maxima coincidencia comparando la informacién de la topologia “S2-S7-S8” de la NODE_LIST del mensaje TF4 con
la informacion de la topologia (en este momento es “S2-S7-S8”) del puerto 12, y obtiene la ruta de maxima
coincidencia “S2-S7-S8” y detecta que el nimero de nodos incluido en la NODE_LIST es igual al de la ruta de
maxima coincidencia; y por lo tanto el nodo S1 elimina en la informacion de topologia del puerto 12 del nodo S1
todos los nodos posteriores al nodo S8 en la direccion de los nodos S8—S9. En este punto, la informacién de
topologia del puerto 12 del nodo S1 sigue siendo “S2-S7-S8”, en donde la direccion de los nodos S8—S9 en la
informacién de topologia del puerto 12 se obtiene en funcién de la indicacién del campo PID del mensaje TF4.

A continuacion se analizara el procesamiento del puerto 11 sobre los mensajes TF3 y TF2.

El puerto 11 del nodo S1 recibe primero el mensaje TF3 y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) en el mensaje TF3
es distinta de todos los elementos de su propio conjunto Q, y el nodo S1 afade la dupla (NODE_ID, PID) del
mensaje TF3 al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia
comparando la informacion de topologia “S6-S5-S4-S9” de la NODE_LIST del mensaje TF3 con la topologia de arbol
del puerto 11 (véase la informacién de la topologia del puerto 11 en el ejemplo 1, y la informacién de la topologia
esta actualmente vacia), y no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, y el nodo S1 escribe directamente
la “S6-S5-S4-S9” en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto 11.

A continuacién, el puerto 11 del nodo S1 recibe, ademas, el mensaje TF2 y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) en
el mensaje TF2 es distinta de todos los elementos de su propio conjunto Q, y el nodo S1 afiade la dupla (NODE_ID,
PID) del mensaje TF2 al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de blusqueda de ruta de maxima
coincidencia comparando la informacion de topologia “S6-S5-S4-S3” de la NODE_LIST del mensaje TF2 con la
informacién de topologia del puerto 11 (actualmente es “S6-S5-S4-S9”), y obtiene que la ruta de maxima
coincidencia es “S6-S5-S4” y constata que el nimero de nodos incluido en la NODE_LIST es mayor que el de la ruta
de maxima coincidencia. Por lo tanto, el puerto 11 del nodo S1 escribe la informacion de la topologia “S6-S5-S4-S3”
de la NODE_LIST en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto 11, y la informaciéon de la
topologia “S6-S5-S4-S3” cubre la ruta de maxima coincidencia “S6-S5-S4”. Hasta el momento, la informacién de
topologia de los puertos 11 y 12 del nodo S1 se ha establecido por completo, la informacion de topologia del puerto
11 incluye dos rutas “S6-S5-S4-S3” y “S6-S5-S4-S9”, y la informacién de topologia del puerto 12 incluye la ruta “S2-
S7-S8”.

Basandose en el procesamiento similar del nodo S1:

la informacién de topologia del puerto 21 del nodo S2 incluye las rutas “S1-S6-S5-S4-S3” y “S1-S6-S5-S4-S9”, el
puerto 22 no dispone de informacion de topologia, y la informacién de topologia del puerto 23 incluye la ruta “S7-S8”;

el puerto 31 del nodo S3 no dispone de informacién de topologia, y la informacién de topologia del puerto 32 incluye
las rutas “S4-S5-S6-S1-S2-S7-S8” y “S4-S9”;

la informacion de topologia del puerto 41 del nodo S4 incluye la ruta “S3”, la informacién de topologia del puerto 42
incluye la ruta “S5-S6-S1-S2-S7-S8”, y la informacién de topologia del puerto 43 incluye la ruta “S9”;

la informacién de topologia del puerto 51 del nodo S5 incluye las rutas “S4-S3” y “S4-S9”, y la informacion de
topologia del puerto 52 incluye la ruta “S6-S1-S2-S7-S8”;

la informacién de topologia del puerto 61 del nodo S6 incluye las rutas “S5-S4-S3” y “S5-S4-S9”, y la informacién de
topologia del puerto 62 incluye la ruta “S1-S2-S7-S8”;

la informacién de topologia del puerto 71 del nodo S7 incluye las rutas “S2-S1-S6-S5-S4-S3” y “S2-S1-S6-S5-S4-
S9”, y la informacion de topologia del puerto 72 incluye la ruta “S87;

la informacién de topologia del puerto 81 del nodo S8 incluye las rutas “S7-S2-S1-S6-S6-S4-S3” y “S7-S2-S1-S6-S5-
S4-S97, y el puerto 82 no tiene ninguna informacién de topologia;

el puerto 91 del nodo S9 no tiene ninguna informacién de topologia, y la informacion de topologia del puerto 92
incluye las rutas “S4-S3” y “S4-S5-S6-S1-S2-S7-S8”.

En particular, se debe observar que el PID de la presente invencién esta representado mediante el identificador de
otro nodo del enlace conectado con este puerto bloqueado, cuya ventaja se materializa en el escenario de aplicacién
cuando los nodos de interconexion incluyen el puerto bloqueado. Con respecto al caso del nodo de interconexion
que incluye el puerto bloqueado, si el PID del mensaje TF enviado por el nodo de interconexién es identificado por
parte del nodo donde se encuentra localizado el puerto bloqueado en lugar de ser identificado por otro nodo del
enlace conectado con el puerto bloqueado, entonces cuando otros nodos reciben el mensaje TF enviado por el nodo
de interconexion que incluye el puerto bloqueado y deberia ejecutar la operacién del paso 512 de mas arriba, los
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NODE_ID sobre la rama de conexion del puerto bloqueado del nodo de interconexién no se pueden eliminar
correctamente, esto es, el NODE_ID de la rama de conexion del puerto sin bloquear también deberia ser eliminado.

La presente invencion se ilustrara, ademas, en combinaciéon con la FIG. 6 y la FIG. 7. Si el PID es identificado por el
puerto bloqueado, entonces podria suceder el siguiente problema.

En el ejemplo 1 que se muestra en la FIG. 6, la informacion de topologia del puerto 12 del nodo S1 es:

892 -— 83 — 58 — 85 —— 86
s57 59
S8

En el ejemplo 2 que se muestra en la FIG. 7, se produce un fallo en el enlace <S2, S3>, y entonces el proceso de
actualizacion del puerto 12 del nodo S1 en el ejemplo 2 se cambia como sigue.

Cuando el puerto 12 del nodo S1 recibe en primer lugar el mensaje TFO y detecta que la dupla (NODE_ID, PID) del
mensaje TFO es distinta de todos los elementos en su propio conjunto ©, el nodo S1 afade la dupla (NODE_ID, PID)
del mensaje TFO al conjunto Q; el nodo S1 lleva a cabo el proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia
comparando la informacion de topologia “S2” de la NODE_LIST del mensaje TFO con la topologia de arbol del
puerto 12 (véase la topologia de arbol del puerto 12 en el ejemplo 1), y obtiene la ruta de maxima coincidencia “S2” y
constata que el nimero de nodos incluido en la NODE_LIST es igual al de la ruta de maxima coincidencia; por lo
tanto, la informacion de topologia del puerto 12 del nodo S1 cambia a “S2” en lugar de “S2-S7-S8”. Como el PID del
mensaje TFO utiliza el identificador del puerto bloqueado (esto es, el puerto 22) del nodo S2, el identificador de este
puerto blogueado no se almacenara en la estructura de datos de topologia del puerto 12 del nodo S1, de modo que
el nodo S1 no sabe que rama de topologia posterior al nodo S2 en la informacién de topologia tiene que borrar.

A partir de todo ello se puede ver que el PID en la presente invencion que utiliza el identificador de otro nodo del
enlace conectado con este puerto bloqueado a ser representado resuelve muy bien el problema de mas arriba.

Con el fin de implementar el método de mas arriba para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo, la
presente invencion proporciona, ademas, un sistema para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo, y este
sistema esta compuesto por un nodo de envio y un nodo de recepcion en la Ethernet multianillo.

El nodo de envio incluye un puerto bloqueado, y esta configurado para enviar periédicamente el mensaje TF a lo
largo del canal de control de transmision a través de su puerto propio adecuado, y si el puerto que envia el mensaje
TF no es el puerto bloqueado, entonces el nodo de envio escribe su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje
TF; si el puerto que envia el mensaje TF es el puerto bloqueado, entonces el nodo de envio no escribe su propio
NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF.

El nodo de recepcién esta configurado para recibir el mensaje TF, actualizar su base de datos propia de topologia en
funcion de la NODE_LIST del mensaje TF, y reenviar el mensaje TF a lo largo del canal de control de transmisién
después de haber escrito su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF.

Preferiblemente, el nodo de envio esta configurado, ademas, para escribir su propio NODE_ID en la NODE_LIST del
mensaje TF cuando envia el mensaje TF, y para escribir su propio PID incluido en el campo PID del mensaje TF.

El nodo de recepcion esta configurado, ademas, para comprobar si el mensaje TF es recibido desde su propio
puerto blogueado después de haber recibido el mensaje TF, y si es asi, descartar el mensaje TF; en caso contrario,
comparar el NODE_ID y el PID del mensaje TF con los NODE_ID y el PID de su propio conjunto Q, y si existen un
NODE_ID y un PID idénticos, y a continuacién reenviar el mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision
después de haber escrito su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF; si no existe ningin NODE_ID y
PID idénticos, escribir el NODE_ID y el PID del mensaje TF en su propio conjunto Q, y actualizar su base de datos
propia de topologia en funcion de la NODE_LIST del mensaje TF, y a continuacién reenviar el mensaje TF a lo largo
del canal de control de transmisién después de haber escrito su propio NODE_ID en la NODE_LIST del mensaje TF.

El nodo de recepcion esta configurado, ademas, para llevar a cabo el proceso de blsqueda de ruta de maxima
coincidencia comparando la NODE_LIST del mensaje TF con la estructura de datos de topologia correspondiente al
puerto que ha recibido el mensaje TF;
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cuando no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, se escribe la informacion de la NODE_LIST del
mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF;

cuando se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos en la ruta de maxima coincidencia es
menor que el nimero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, se escribe la informacién de la NODE_LIST del
mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF y se
cubre la ruta de maxima coincidencia;

cuando se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos en la ruta de maxima coincidencia es
igual al numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, se busca en la NODE_LIST el NODE_ID cuya distancia
al puerto sea la mayor, y en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto se borran todos los
NODE_ID posteriores al NODE_ID buscado en la topologia de la ruta de maxima coincidencia. La direccion de
eliminacion de los identificadores de los nodos es la direccion desde el nodo cuya distancia al puerto es la mayor
hasta un nodo identificado por el campo PID en dicho mensaje TF.

Se debe observar que en una Ethernet multianillo practica cualquier nodo deberia tener funciones duales del nodo
de envio y el nodo de recepcién descritos mas arriba, y no puede implementar Unicamente la funcion del nodo de
envio sino que también puede implementar la funcién del nodo de recepcién en los escenarios apropiados.

La descripcién de mas arriba es Unicamente de los ejemplos preferidos y no pretende limitar el alcance de
proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo, caracterizado por que comprende:

un nodo que incluye un puerto bloqueado en la Ethernet multianillo que envia periddicamente mensajes de
Trama de Busqueda de Topologia (TF) a lo largo de los canales de control de transmision a través de los
puertos del nodo (405), escribiendo dicho nodo un Identificador de Nodo (NODE_ID) propio en una Lista de
identificadores de nodo (NODE_LIST) del mensaje TF que se envia a través de un puerto distinto del puerto
blogueado (404), y dicho nodo no escribe el NODE_ID propio en la NODE_LIST del mensaje TF que se envia
a través del puerto bloqueado;

un nodo que recibe dicho mensaje TF en la Ethernet multianillo que actualiza una base de datos propia de la
topologia en funcién de la NODE_LIST en dicho mensaje TF, que escribe un NODE_ID propio en la
NODE_LIST de dicho mensaje TF, y que a continuacion reenvia dicho mensaje TF a lo largo del canal de
control de transmision (513).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende, ademas: dicho nodo que envia los mensajes TF
que escribe el NODE_ID propio en un campo NODE_ID de los mensajes TF, y que escribe un identificador de
puerto (PID) bloqueado incluido propio en un campo PID de los mensajes TF (402).

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2 que comprende, ademas:

después de haber recibido dicho mensaje TF (501), dicho nodo que ha recibido el mensaje TF comprueba si
se ha recibido el mensaje TF a través de un puerto bloqueado propio (502), y si es asi, descarta dicho
mensaje TF (503); en caso contrario, compara el NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF con los NODE_ID y
los PID de un conjunto Q propio (505), y si en el conjunto existe un NODE_ID y un PID idénticos, escribe el
NODE_ID propio en la NODE_LIST de dicho mensaje TF, y a continuacién reenvia dicho mensaje TF a lo
largo del canal de control de transmisién (513); si no existe ningin NODE_ID y PID idénticos, escribe el
NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF en el conjunto Q propio (507), actualiza la base de datos propia de la
topologia en funcién de la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribe el propio NODE_ID en la NODE_LIST
de dicho mensaje TF, y a continuacién reenvia dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de
transmisién (513).

4. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, 2 6 3, en el que dicha actualizacion de la base de datos propia de
la topologia en funcién de la NODE_LIST de dicho mensaje TF comprende:

el nodo que recibe el mensaje TF lleva a cabo un proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia
comparando la NODE_LIST de dicho mensaje TF con una estructura de datos de topologia correspondiente
al puerto que ha recibido dicho mensaje TF (508);

si no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, escribir la informacion de la NODE_LIST de dicho
mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF
(510);

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y un nimero de nodos en dicha ruta de maxima coincidencia
es menor que un numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, escribir la informacion de la
NODE_LIST de dicho mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha
recibido el mensaje TF, y cubrir la ruta de maxima coincidencia (511);

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos en dicha ruta de maxima coincidencia
es igual al nimero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, buscar un NODE_ID cuya distancia a dicho
puerto en dicha NODE_LIST sea la mayor, y eliminar en la estructura de datos de topologia correspondiente
al puerto todos los NODE_ID localizados mas alld del NODE_ID buscado en una topologia que incluye dicha
ruta de maxima coincidencia (512).

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que una direccién de eliminacion de los NODE_ID es una
direccion desde el nodo cuya distancia al puerto es la mayor hasta un nodo identificado por el campo PID en
dicho mensaje TF.

6. Un sistema para gestionar una topologia de una Ethernet multianillo que comprende un nodo de envio y un nodo
de recepcion en la Ethernet multianillo, caracterizado por que:

dicho nodo de envio incluye un puerto bloqueado y esta configurado para enviar periédicamente mensajes de
Trama de Busqueda de Topologia (TF) a lo largo de canales de control de transmision a través de los puertos
del nodo de envio, estando adaptado dicho nodo de envio para escribir un Identificador de Nodo (NODE_ID)
propio en una Lista de identificadores de nodo (NODE_LIST) del mensaje TF que se envia a través de un
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puerto distinto del puerto bloqueado, y estando adaptado dicho nodo de envio para no escribir el NODE_ID
propio en la NODE_LIST del mensaje TF que se envia a través del puerto bloqueado;

dicho nodo de recepcion esta configurado para recibir dicho mensaje TF, actualizar una base de datos propia
de la topologia en funcién de la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribir un NODE_ID propio en la
NODE_LIST de dicho mensaje TF, y a continuacion reenviar dicho mensaje TF a lo largo del canal de control
de transmisién.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que dicho nodo de envio esta configurado, ademas, para:
escribir el NODE_ID propio en un campo NODE_ID de los mensajes TF, y escribir un identificador de puerto
(PID) propio incluido en un campo PID de los mensajes TF.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que:

dicho nodo de recepcion esta configurado, ademas, para: comprobar, después de haber recibido el mensaje
TF, si dicho mensaje TF se ha recibido a través de un puerto bloqueado propio, y si es asi, descartar dicho
mensaje TF; en caso contrario, comparar el NODE_ID y el PID de dicho mensaje TF con los NODE_ID y los
PID en un conjunto Q propio, y si en el conjunto existe un NODE_ID y un PID idénticos, escribir el NODE_ID
propio en la NODE_LIST de dicho mensaje TF, y a continuacién reenviar dicho mensaje TF a lo largo del
canal de control de transmision; si no existe ningin NODE_ID y PID idénticos, escribir el NODE_ID y el PID
de dicho mensaje TF en el conjunto Q propio, actualizar la base de datos propia de la topologia en funcién de
la NODE_LIST de dicho mensaje TF, escribir el propio NODE_ID en la NODE_LIST de dicho mensaje TF, y a
continuacion reenviar dicho mensaje TF a lo largo del canal de control de transmision.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 6, 7 u 8, en el que dicho nodo de recepcion esta configurado
ademas, para: llevar a cabo un proceso de busqueda de ruta de maxima coincidencia comparando la
NODE_LIST de dicho mensaje TF con una estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha
recibido dicho mensaje TF;

si no se encuentra ninguna ruta de maxima coincidencia, escribir la informacion de la NODE_LIST de dicho
mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje TF;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y un nimero de nodos en dicha ruta de maxima coincidencia es
menor que un numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, escribir la informacién de la NODE_LIST de
dicho mensaje TF en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto que ha recibido el mensaje
TF, y cubrir la ruta de maxima coincidencia;

si se encuentra la ruta de maxima coincidencia y el nimero de nodos en dicha ruta de maxima coincidencia es
igual al numero de nodos de la NODE_LIST del mensaje TF, buscar un NODE_ID cuya distancia a dicho puerto
en dicha NODE_LIST sea la mayor, y eliminar en la estructura de datos de topologia correspondiente al puerto
todos los NODE_ID localizados mas alla del NODE_ID buscado en una topologia que incluye dicha ruta de
maxima coincidencia.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que una direccion de eliminaciéon de los NODE_ID del nodo
de recepcion es una direccién desde el nodo cuya distancia al puerto es la mayor hasta un nodo identificado por
el campo PID en dicho mensaje TF.
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