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DESCRIPCION
Sistema y método de gestion de red distribuida
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere a la gestion de red y, en particular, a un sistema de gestion de red distribuida.
Antecedentes

La gestion de red puede realizarse a diferentes niveles en diversos tipos de redes para evitar fallos de red y
asegurar el rendimiento de la red. En una red de comunicacién, un sistema de gestion de elementos (EMS) puede
usarse para supervisar y gestionar elementos de red en una red. Una red de comunicacién puede incluir también un
sistema de gestion de red (NMS) para gestionar la red global mediante la comunicacién con diversos EMS.

En un sistema de comunicacién éptica tal como un sistema multiplexado por division de longitud de onda (WDM),
por ejemplo, pueden interconectarse estaciones de terminal o de cable mediante segmentos de cable para formar
una red. Los elementos de red en un sistema de comunicaciéon optica pueden incluir equipo localizado en una
estacion de cable (por ejemplo, equipo de terminal y equipo de alimentacion de potencia) asi como equipo
conectado a la estacién de cable (por ejemplo, repetidores y ecualizadores). En un sistema de este tipo, un EMS
puede localizarse en una estacién de cable (o0 en una localizaciéon separada) y usarse para gestionar los elementos
de red asociados a esta estacion de cable. El EMS puede incluir uno o mas servidores para realizar las funciones de
gestion de elementos y una o mas estaciones de trabajo para proporcionar una interfaz de usuario (por ejemplo,
para presentar la informacién asociada a los elementos de red gestionados mediante el EMS). Un NMS puede
localizarse en una de las estaciones de cable o en una localizacion separada para gestionar el sistema o red de
comunicacién o6ptica global.

La gestion de una red puede incluir gestion de configuracion, gestion de fallos y gestion de rendimiento. Un EMS
puede proporcionar gestién de fallos para recuperar, almacenar y/o presentar alarmas, mensajes de eventos y de
sistema reenviados mediante los elementos de red gestionados mediante el EMS. Un EMS puede proporcionar
gestion de rendimiento recuperando, almacenando, presentando y/o midiendo datos de calidad de transmision. Un
NMS puede proporcionar gestién de fallos y gestion de rendimiento para toda la red gestionando todos los mensajes
de alarma, de eventos y de sistema y los datos de calidad de transmisién reenviados mediante cada EMS. EI NMS
puede presentar informacion de fallos y de rendimiento recibida desde cada EMS, por ejemplo en un mapa
topolégico de red.

Un tipo de informacién que puede presentarse mediante un NMS es el estado de alarma de red como se gestiona
mediante los EMS subyacentes, como se muestra por ejemplo en la Figura 1. Un usuario (por ejemplo, un
administrador u operador de red) puede monitorizar la informacion presentada para determinar si las alarmas de red
indican fallos en una red, que puede producir interrupciones de red. La informacion de resumen de alarma puede
indicar el nivel de alarma (por ejemplo, principal, secundario, ninguno, no disponible/no informar) y el recuento de
alarmas de alarmas principales y secundarias.

Como se muestra en la Figura 2, la informacién de estado de alarma puede comunicarse entre cada servidor 20 de
EMS y un NMS 22 usando un enfoque jerarquico. De acuerdo con una implementacién, uno o mas ordenadores en
el NMS pueden configurarse como uno o mas servidores (por ejemplo, un Unico servidor o servidores redundantes)
que reciben informacion desde los servidores 20 de EMS. EI NMS puede a continuacion presentar la informacién de
resumen de alarma para cada EMS en la red (por ejemplo, como se muestra en la Figura 1).

De acuerdo con otra posible implementacion analizada en el documento US 2006/0020686, un NMS puede formarse
sin un servidor o capa de NMS fisica distribuyendo la funcionalidad del NMS a los servidores de EMS (es decir, una
mini-caracteristica de NMS integrada en cada EMS). Con un NMS distribuido que no tiene una capa de NMS, sin
embargo, es aln deseable proporcionar una vista de resumen del estado de la red completa. Para conseguir esto,
cada EMS puede comunicar con un Unico servidor "maestro" presentando el estado de alarma de nivel mas alto al
servidor "maestro". A su vez, el servidor "maestro" puede proporcionar a cada servidor de EMS una vista
consolidada del estado de alarma para todos los servidores de EMS a través de toda la red. La informacion de
resumen de alarma de cada EMS en la red (por ejemplo, como se muestra en la Figura 1) puede a continuacion
presentarse en las estaciones de trabajo de EMS. Por lo tanto, este enfoque de NMS distribuido usa también un
enfoque jerarquico, es decir, con un servidor de EMS maestro en lugar de un servidor de NMS.

La operacion del sistema en un enfoque jerarquico es altamente dependiente del servidor de NMS o del servidor
maestro, que lleva el peso del procesamiento y puede ser un unico punto de fallo. Si el servidor de NMS o el servidor
maestro fallan, o si existe una rotura de la fibra de red, la alarma y la caracteristica de comparticion de estado
pueden fallar. También, el modelo de comunicacion basado en cliente/servidor de TCP/IP sencillo disponible para
sistemas de NMS distribuidos puede ser ineficaz y puede requerir recursos de procesamiento y transmision.
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El documento US 2005/0259571 desvela un sistema de gestién de red jerarquico en el que los gestores de NMS
estan dispuestos légicamente en una estructura en arbol, y organizados adicionalmente en diversos sub-grupos. Los
gestores de NMS en cada sub-grupo monitorizan el estado entre si para detectar cuando uno de ellos ya no es
operacional. Si esto ocurre, los gestores de NMS restantes del subgrupo eligen de manera colectiva uno de ellos
para asumir la responsabilidad del gestor de NMS no operacional.

De acuerdo con diversas realizaciones de la invencién, se proporciona un sistema de gestion de red distribuida de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones adjuntas 1 a 6, y un método para gestionar una red de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones adjuntas 7 a 11.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas coherentes con la presente divulgacion se entenderan mejor leyendo la
siguiente descripcion detallada, tomada junto con los dibujos en los que:

La Figura 1 es una ilustraciéon de un informe de interfaz de usuario grafica (GUI) para un sistema de gestién de
red (NMS).

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra un enfoque jerarquico para compartir datos entre sistemas
de gestion de elementos (EMS) y un NMS.

La Figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra un enfoque de gestion de red distribuida usando EMS-NMS
coherentes con la presente divulgacion.

La Figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un enfoque de gestion de red distribuida usando EMS-NMS
(comentado como anteriormente) coherente con la presente divulgacion en el caso de un fallo de red.

La Figura 5 es una realizaciéon de una arquitectura de alto nivel légico de una porciéon de un sistema de gestion
de red distribuida coherente con la presente divulgacion.

La Figura 6 es una realizaciéon de una funcién de sistema de gestion de red coherente con la presente
divulgacion.

La Figura 7 es una realizacion de un diagrama de transicion de estado de una aplicacién de servidor de NMS
coherente con la presente divulgacion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la comprobacién del estado de ejecucién de otro servidor de NMS
coherente con la presente divulgacion.

La Figura 9 es un diagrama de temporizaciéon/estado que ilustra la activacion y desactivacion de un servidor de
NMS cuando aparece un fallo de DCN y a continuacion se repara coherente con la presente divulgacion.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra la determinacion de preferencia de ejecucién entre dos
servidores de NMS activos coherente con la presente divulgacion.

La Figura 11 representa redes de capa de transporte éptico coherentes con la presente divulgacion.

La Figura 12 es una ilustracion de una GUI para una funcién de estacién de trabajo ejemplar coherente con la
presente divulgacion.

La Figura 13 es una ilustracion de una GUI para una funcién de estacion de trabajo que muestra un ejemplo de
una vista de unidad de un elemento de red coherente con la presente divulgacion.

Descripcion detallada

En general, un sistema de gestion de red distribuida coherente con la presente divulgacion puede incluir la
funcionalidad de NMS en cada servidor hardware en una red. Cada servidor hardware puede incluir también la
funcionalidad de EMS. Como se usa en el presente documento, un servidor hardware que incluye la funcionalidad de
NMS vy la funcionalidad de EMS puede denominarse como un servidor de EMS-NMS. Cuando el dominio de red
completa es funcional, uno de los servidores puede asignarse para alojar la funcion de NMS para el dominio
mientras él y otros servidores pueden realizar la funcionalidad de tipo EMS. Si el servidor anfitrién deja de estar
disponible, cualquiera de los otros servidores en la red puede asignarse para asumir el papel de anfitrion. También,
en el caso de un fallo de red, por ejemplo, una rotura de la fibra de red, pueden asignarse automaticamente los
servidores anfitriones separados, es decir sin intervencién del operador, para realizar las funciones de NMS en
cualquier "isla" o dominio de red creados por separado. En un ejemplo, el NMS anfitrién original puede asignarse
como el anfitrién para una primera de las islas, mientras que un nuevo anfitrion de NMS se asigna como el anfitrién
para una segunda de las islas. Cuando se soluciona el fallo de la red, los dominios o "islas" pueden colapsar
automaticamente, es decir sin intervencion del operador, y la funcionalidad de NMS puede asignarse
automaticamente en uno de los servidores, por ejemplo, el servidor anfitrién original.

De acuerdo con realizaciones ejemplares descritas en el presente documento, cada servidor de EMS-NMS puede
compartir informacion de red con cada otro servidor de EMS-NMS usando una red de comunicaciones de datos
(DCN). Como se usa en el presente documento, el término servidor se refiere a software y/o hardware que gestiona
recursos de red y no esta limitado a un Unico ordenador o dispositivo. En un ejemplo, los datos de estado de red
incluyen datos de estado de alarma de EMS que representan alarmas reenviadas al EMS-NMS mediante elementos
de red que estan gestionados mediante el EMS-NMS. Ademas del estado de alarma, los datos de estado de red
pueden incluir otros tipos de informacion para compartirse entre los EMS-NMS tal como el estado de equipo de
monitorizacién de linea u otros datos de estado. La presente divulgacién no esta limitada, sin embargo, a datos de
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estado de alarma o datos de estado de EMS-NMS. Los datos de estado de red, como se usa en el presente
documento, pueden incluir cualquier tipo de dato relacionado con el estado de una red en general y/o uno 0 mas
elementos de red especificos en la red. Algunos de los datos de estado de red compartidos (por ejemplo, la
informacién de alarma de resumen) pueden presentarse usando una interfaz de usuario, por ejemplo, usando una
interfaz de usuario gréafica (GUI) en una estacion de trabajo cliente que inicia sesion en el servidor de EMS-NMS
anfitrion.

Haciendo referencia a la Figura 3, los servidores 30-1...30-n de EMS-NMS comparten datos de estado de red entre
los servidores 30-1...30-n de EMS-NMS. Cada uno de los servidores 30-1...30-n de EMS-NMS en la red pueden
transmitir y recibir mensajes o notificaciones que indican datos de estado de red asociados a todos los servidores de
EMS-NMS. Los servidores de EMS-NMS pueden transmitir los mensajes a otros servidores de EMS-NMS
registrados, por ejemplo, usando un método de estrella/difusién en el que los servidores de EMS-NMS difunden
mensajes a los otros servidores o usando un método de cola de mensaje circular (CMQ) en el que los servidores 30-
1...30-n de EMS-NMS transmiten mensajes a servidores vecinos. Pueden transmitirse mensajes y/o notificaciones
adicionales para determinar si uno o mas de los servidores 30-1...30-n de EMS-NMS no estan informando o no
estan disponibles, por ejemplo, debido al que el servidor esta caido o un enlace de DCN esta caido.

Uno de los servidores de EMS-NMS, por ejemplo, el servidor 30-1 puede asignarse como el servidor anfitrién para
realizar las funciones de NMS. Esta asignacion puede realizarse discreta o automaticamente, por ejemplo, a través
del uso de tablas de consulta en un servidor cliente. Si el servidor de EMS-NMS anfitrién falla, cualquiera de los
otros servidores, por ejemplo, 30-2...30-n, puede asignarse automaticamente como el servidor anfitrién.

En el caso de que la red esté separada en dominios o islas separados, un servidor de EMS-NMS puede asignarse
como un servidor anfitrion para cada uno de los dominios separados, es decir, multiples servidores anfitrion con un
servidor anfitrion por dominio. Como se muestra en la Figura 4, un fallo de red, tal como una rotura de la fibra de
DCN, puede producir la separacion de la red en dominios 402, 404 separados. Los dominios 402, 404 separados
pueden aislarse, es decir, no pueden comunicarse entre si. En la realizacion ilustrada, por ejemplo, los servidores
20-1 y 20-8...20-n pueden separarse en un primer dominio 402, y los servidores 20-2...20-7 pueden separarse en un
segundo dominio 404. Como resultado del fallo de red los servidores de EMS-NMS en un dominio, por ejemplo, el
primer dominio 402, no pueden comunicar con los servidores en el otro dominio, por ejemplo, el segundo dominio
404, pero la comunicacion entre los servidores en cada dominio puede sobrevivir.

En un sistema coherente con la presente divulgacion, la creacién de dominios separados puede dar como resultado
la asignacién automatica de un servidor anfitrién para cada dominio, por ejemplo, usando tablas de consulta en un
servidor cliente o reglas de servidor anfitrion locales. Por ejemplo, el servidor 20-2 puede asignarse como el servidor
de EMS-NMS anfitrion para el dominio 404 y el servidor 20-1 puede asignarse como el servidor anfitrion para el
dominio 402. Cuando se soluciona el fallo de red y los dominios de red o "islas" colapsan, los servidores anfitriones
para las islas separadas pueden producir el estado de servidor anfitrion para un servidor anfitrion asignado
automaticamente, por ejemplo, el servidor 20-1, para la red reparada.

La Figura 5 representa una realizacién de una arquitectura 500 de alto nivel légico de una porcién de un sistema de
gestién de red distribuida coherente con la presente divulgacion. La arquitectura légica 500 puede incluir una o mas
funcionalidades de sistema de gestion de elementos (EMS), por ejemplo, el EMS 50-1, el EMS 50-2. Cada
funcionalidad de EMS puede estar residente en un servidor hardware de EMS-NMS. La funcionalidad de los EMS
puede incluir gestionar componentes de la red de transporte 58. Los componentes de la red de transporte pueden
incluir equipo de terminacion de linea, equipo de alimentacion de potencia, cables (por ejemplo, cables submarinos)
y/u otro equipo.

La funcionalidad de los EMS puede incluir adicionalmente comunicacion con una funciéon de sistema de gestion de
red (NMS), por ejemplo, el NMS 54. La funcién de NMS puede estar residente en un servidor hardware de EMS-
NMS. EI NMS 54 puede comunicar con un EMS subyacente, por ejemplo, el EMS 50-1, el EMS 50-2, mediante la
interfaz ascendente, por ejemplo, la NBI 52-1, la NBI 52-2. En una realizacién, la interfaz ascendente puede ser una
interfaz ascendente CORBA (Arquitectura de Negociacién de Peticion de Objetos Comunes). Un interfaz ascendente
CORBA puede proporcionar comunicacion entre aplicaciones distribuidas, es decir, que pueden ejecutarse en
diferentes ordenadores y que pueden no compartir el mismo sistema operativo. Ademas, las aplicaciones pueden
implementarse usando diferentes lenguajes de programacion. En otra realizacion, la interfaz ascendente puede ser
una interfaz de SNMP (Protocolo de Gestion de Red Simple). En otra realizacion, la interfaz ascendente puede ser
una interfaz TL1 (Lenguaje de Transaccion 1).

El NMS 54 puede comunicar adicionalmente con una funcién de estacién de trabajo cliente (WSF), por ejemplo, la
WSF 56-1, la WSF 56-2. La WSF puede estar residente en una estacién de trabajo. La estaciéon de trabajo puede
asociarse con un servidor hardware de EMS-NMS, por ejemplo, en una estacién de cable. Adicionalmente o como
alternativa, la estacion de trabajo puede ser independiente, por ejemplo, en un sitio del cliente tal como un NOC
(Centro de Operaciones de Red). La WSF puede incluir una interfaz de usuario grafica (GUI). El estado de una red
distribuida puede presentarse a un usuario mediante la GUI de la WSF. La informaciéon de gestiéon de red puede
presentarse a un usuario mediante la GUI de la WSF. El usuario puede usar la GUI de la WSF para, por ejemplo,
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solicitar el estado y/o pedir el redescubrimiento de una red.

Como se ha indicado anteriormente, una funcion de NMS, por ejemplo, el NMS 54, una funcién de EMS, por
ejemplo, el EMS 50-1, y una NBI, por ejemplo, la NBI 52-1, pueden estar co-residentes en un servidor hardware
(servidor de EMS-NMS). Una WSF, por ejemplo, la WSF 56-1, puede estar residente en una estacién de trabajo que
puede asociarse con el servidor de EMS-NMS. En algunas realizaciones, no mas de una funcién de NMS por
dominio de red puede gestionar de manera activa ese dominio en un punto en el tiempo dado. La funcién de NMS
puede incluir por lo tanto la funcionalidad para asegurar que no mas de una funciéon de NMS esté gestionando de
manera activa un dominio. La funcién de NMS puede incluir adicionalmente la funcionalidad para permitir la
activacion de otra funcion de NMS en el caso de un fallo de red que produzca islas, y/o fallo de servidor hardware
y/o fallo de una funcién de NMS que esté gestionando de manera activa una red. La funcién de NMS puede incluir la
funcionalidad para soportar la desactivacion de una funcién de NMS adicional tras la reparacion del fallo de red que
produce islas.

La Figura 6 representa una realizacion de una funcion 600 de NMS coherente con la presente divulgacion. La
funcién 600 de NMS puede incluir uno o mas modulos. Cada mdédulo puede ser un proceso de ejecucion
independiente y puede incluir uno 0 mas componentes de aplicacion. Cada componente de aplicacién puede
especializarse para realizar una funciéon de gestién especifica, por ejemplo, implementar un servidor CORBA
especializado. Como se usa en el presente documento, un servidor CORBA puede incluir una estructura u objeto de
datos en un lenguaje de programacion que se usa para implementar la funcionalidad de un objeto CORBA.

La funciéon 600 de NMS puede incluir un Médulo 610 de OSF (Funcién de Soporte de Operaciones), un Médulo 620
de NBI (Interfaz Ascendente), un Moédulo 630 Gestor de Correlacién, un Servicio de Nombres 640 CORBA y un
Servicio de Eventos 650 CORBA. Cada moédulo 610, 620, 630 puede tener un componente de gestor de aplicacién
612, 622, 632 asociado, respectivamente. El Médulo 610 de OSF puede incluir adicionalmente un Componente
Gestor de Topologia 614, un Componente Gestor de Rendimiento 616 y un Componente Gestor de Fallos 618. El
Mo6dulo 620 de NBI puede incluir adicionalmente un Componente de Protocolo 624. EI Mdédulo 630 Gestor de
Correlacion puede incluir adicionalmente un Componente Gestor de Correlacién 634. Cada modulo 610, 620, 630
puede publicar su referencia de objeto servidor CORBA en el Servicio de Nombres 640 CORBA y puede enviar y/o
recibir mensajes de notificacion autbnomos mediante el Servicio de Eventos 650 CORBA. Un ciclo de vida del
médulo puede controlarse mediante su componente gestor de aplicacion asociado y sus otros componentes pueden
activarse y/o desactivarse en consecuencia.

El Médulo 610 de OSF puede ejecutarse independientemente de cualquier otro médulo en la funcién 600 de NMS. El
Componente Gestor de Aplicacion del Médulo 612 de OSF puede controlar el comportamiento de la ejecucién de la
funcion 600 de NMS. Por ejemplo, el Componente Gestor de Aplicacién del Modulo 612 de OSF puede determinar si
un cliente puede soportarse de manera activa.

La Figura 7 ilustra una realizacién de un diagrama de transicion de estado 700 de un Componente Gestor de
Aplicacién del Modulo de OSF ("Aplicacion de Servidor") coherente con la presente divulgaciéon. El diagrama de
transicion de estado 700 incluye estados y transiciones de estados. Un estado puede incluir una o mas tareas que
realiza una Aplicacién de Servidor. Un estado puede identificar adicionalmente qué servicios que una Aplicacion de
Servidor puede soportar en qué estado. Por ejemplo, los servicios pueden incluir comprobaciones de estado de
ejecucion cuando se solicitan mediante un usuario (por ejemplo, mediante una GUI de la WSF). Las transiciones de
estado pueden regirse mediante hitos alcanzados en una ejecucion de componente gestor de aplicacién,
operaciones de comprobacion de auto-validez y/o solicitudes emitidas por el usuario. Las transiciones de estado
pueden ser inter- y/o intra-estado y pueden notificarse a aplicaciones cliente mediante mensajes autbnomos.

Tras el Arranque 710, la Aplicacién de Servidor puede comprobar en primer lugar la disponibilidad de los recursos
locales que puede necesitar para su inicializacion. La Aplicacion de Servidor puede comprobar también la
disponibilidad de soporte de ejecucion para las caracteristicas que proporciona. En otras palabras, la Aplicacion de
Servidor puede verificar que su entorno de ejecucion esta configurado apropiadamente y que los recursos estan
disponibles para que se inicie una sesion de servidor. Por ejemplo, la Aplicacion de Servidor puede verificar la
disponibilidad de ficheros de configuracién de aplicacién, configuracion de servidor y/o recursos de sistema. Si estan
disponibles los recursos locales y/o el soporte de ejecucion, la Aplicacion de Servidor puede pasar a un estado de
Inicializacién 720. De otra manera, la Aplicaciéon de Servidor puede registrar mensajes apropiados (por ejemplo, fallo
de inicializacién) y puede pasar a un estado 780 de Apagado.

Cuando en el estado de Inicializaciéon 720, la Aplicacion de Servidor puede procesar su fichero de configuracion de
ejecucion, que puede definir el comportamiento de la Aplicacion de Servidor en tiempo de ejecucion y puede regir los
estados que seguira la Aplicacién de Servidor. En una realizacion, el fichero de configuracién de ejecuciéon puede
determinar si la Aplicacion de Servidor realizara un descubrimiento de topologia de sistema de cable o procesar un
fichero de configuracién de topologia de red anteriormente creado. La Aplicacién de Servidor puede determinar
adicionalmente si sobrescribir automaticamente un fichero de configuraciéon de topologia, si existe, después de que
se realiza un descubrimiento de topologia. En otra realizacion, el fichero de configuracién de ejecucion puede
determinar si la Aplicacién de Servidor puede co-existir con otras instancias de aplicacion de servidor y el estado de
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prioridad de activacién de la instancia de la Aplicacion de Servidor. En otra realizacién, el fichero de configuracion de
ejecucion puede incluir un intervalo de tiempo para la deteccion de conflictos de aplicacion de servidor y puede
indicar si otros anfitriones servidores (es decir, servidores hardware de EMS-NMS o servidores software EMS o
NMS) pueden estar disponibles.

En el estado de Inicializacion 720, la Aplicacién de Servidor puede servir solicitudes de usuario cliente en relacion
con su estado de ejecucion. La Aplicaciéon de Servidor puede pasar a este estado, desde un estado en Reposo 770,
por ejemplo, en respuesta a una solicitud de usuario, por ejemplo, solicitud de activacién emitida por el usuario. La
Aplicacién de Servidor puede pasar también al estado de Inicializacién 720 desde el estado de Arranque 710 (es
decir, pueden estar disponibles los recursos para inicializar y/o el soporte de ejecucion).

La Aplicacién de Servidor puede realizar una o mas tareas en el estado de Inicializacion 720. Las tareas pueden
incluir crear y registrar un servidor de aplicacién de servidor usando, por ejemplo, un Servicio de Nombres CORBA
(por ejemplo, el Servicio de Nombres 640 CORBA). Las tareas pueden incluir adicionalmente crear canales de
eventos para mensajes auténomos usando, por ejemplo, un Servicio de Eventos CORBA (por ejemplo, el Servicio de
Eventos 650 CORBA). En una realizacion, las tareas pueden incluir detectar y evitar conflictos con otras aplicaciones
de servidor posiblemente activas (es decir, otras funciones de NMS). Las tareas pueden incluir adicionalmente
asegurar la sincronizacion de configuraciones de aplicacién definidas por usuario. Las tareas pueden incluir
adicionalmente detectar y activar una opcién de carga de topologia apropiada.

Por ejemplo, detectar conflictos de servidor puede dar como resultado conflictos de servidor no detectados o
conflictos de servidor detectados. Si no se detectan conflictos de servidor, la Aplicacién de Servidor puede pasar a
un siguiente estado apropiado. El siguiente estado apropiado puede determinarse de acuerdo con el fichero de
configuracion de ejecucion de la Aplicacion de Servidor. Por ejemplo, la Aplicacién de Servidor puede pasar a un
estado 730 de Cargar Fichero de Configuracién o a un estado 740 de Descubrir Topologia.

Si se detecta un conflicto de servidor y no puede ponerse en contacto un servidor en conflicto, la Aplicacién de
Servidor puede pasar a un siguiente estado apropiado. El siguiente estado apropiado puede determinarse de
acuerdo con el fichero de configuracion de ejecuciéon de la Aplicacion de Servidor. Por ejemplo, la Aplicacion de
Servidor puede pasar al estado 730 de Cargar Fichero de Configuracién o al estado 740 de Descubrir Topologia. Por
ejemplo, si un aparecié un fallo de DCN local a la Aplicacion de Servidor, a continuacién la Aplicacién de Servidor
puede aislarse. En este caso, la Aplicacion de Servidor puede no ponerse en contacto con otra, potencialmente en
conflicto, instancia de NMS. Reparar el fallo de DCN puede solucionar esta situacion.

Si se detecta un conflicto y puede ponerse en contacto con el servidor en conflicto, a continuacién pueden
producirse los siguientes escenarios. Si el servidor en conflicto tiene preferencia de activacion superior sobre la
instancia de la Aplicacion de Servidor de inicializacién, la Aplicacion de Servidor puede registrar los mensajes
apropiados y pasar al estado 770 En Reserva. Si el servidor en conflicto tiene preferencia de activacién inferior en
relacién con la instancia de la Aplicacién de Servidor de inicializacion, la Aplicacién de Servidor puede continuar a un
siguiente estado apropiado, de acuerdo con su fichero de configuracion de ejecucion. Si el servidor en conflicto tiene
la misma preferencia de activacion que la instancia de la Aplicacion de Servidor de inicializaciéon entonces si el nivel
de prioridad de activacién de la Aplicacion de Servidor de inicializacion es superior que el nivel de prioridad de
activacion del servidor en conflicto entonces la Aplicacion de Servidor pueden continuar al siguiente estado
apropiado, de acuerdo con su fichero de configuracién de ejecucién. De otra manera, la Aplicacién de Servidor
puede registrar el mensaje apropiado y pasar al estado 770 En Reserva. La preferencia de activacion puede basarse
en el protocolo de comprobacion de estado de ejecucion y deteccién de conflicto, analizados en mas detalle a
continuacion.

La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado de Inicializacién 720 como sigue. La Aplicaciéon de Servidor puede
pasar al estado 730 de Cargar Fichero de Configuracién y/o al estado 740 de Descubrir Topologia, tras la
finalizaciéon, dependiendo de su fichero de configuracién de ejecucién. La Aplicacion de Servidor puede pasar al
estado 770 En Reserva como resultado de deteccion de conflicto de servidor y/o en respuesta a una solicitud de En
Reserva emitida por el cliente. La Aplicacion de Servidor puede pasar a Apagado 780 en respuesta a una solicitud
de Apagado. Las solicitudes de usuario que pueden servirse durante este estado incluyen comprobacién de estado
de ejecucién, servidor en reserva y/o apagado de servidor.

En el estado 770 En Reserva, la Aplicacion de Servidor puede no monitorizar de manera activa la red. Si se recibe
una solicitud de activacién, la Aplicacién de Servidor puede pasar al estado de Inicializaciéon 720 y puede continuar
de acuerdo con su configuracion de ejecucién. La Aplicaciéon de Servidor puede pasar al estado 770 En Reserva en
respuesta a una solicitud iniciada por el cliente. Por ejemplo, un usuario puede emitir una solicitud En Reserva
usando una GUI de la WSF, cuando se esta realizando el mantenimiento del sistema.

La Aplicacion de Servidor puede pasar al estado 770 En Reserva como resultado de deteccién de conflicto de
servidor. Por ejemplo, en un entorno de Unico servidor, puede detectarse un conflicto de servidor durante el estado
de Inicializaciéon 720 y/o durante la gestién de red activa (es decir, estado 760 de Ejecucion). La Aplicacién de
Servidor puede a continuacion auto-imponerse un paso al estado 770 En Reserva, de acuerdo con un protocolo de
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consolidacion de instancia de NMS (analizado en mas detalle a continuacion).

La Aplicacién de Servidor puede pasar del estado 770 En Reserva al estado de Inicializacion 720 en respuesta a
una solicitud de activacion emitida por el cliente y/o al estado 780 de Apagado en respuesta a una solicitud de
apagado. Las solicitudes del usuario que pueden servirse durante el estado 770 En Reserva pueden incluir
comprobacion de estado de ejecucion, activacion de servidor, servidor en reserva y apagado de servidor.

En el estado 730 de Cargar Fichero de Configuracion, la Aplicacion de Servidor puede intentar procesar un fichero
de configuracion de topologia preexistente y crear entidades gestionadas por red basandose en sus contenidos. Los
sistemas de EMS subyacentes pueden ponerse en contacto Unicamente para proporcionar actualizaciones para
estados de ejecucion de las entidades de configuracién de red. La Aplicacién de Servidor puede realizar una o mas
tareas durante el estado 730 de Cargar Fichero de Configuracién. Las tareas pueden incluir crear elementos
gestionados, crear canales de eventos relacionados con topologia y/o actualizar informaciéon gestionada. Las
anormalidades y/o excepciones que pueden aparecer durante la realizacion de estas tareas pueden registrarse.

La Aplicacién de Servidor puede pasar del estado 730 de Cargar Fichero de Configuraciéon a un estado 750 de
Sincronizar Alarmas tras la finalizacion satisfactoria de una carga de topologia. La Aplicaciéon de Servidor puede
pasar a un estado 740 de Descubrir Topologia, si no puede cargarse la configuracion de la topologia.

La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado 730 de Cargar Fichero de Configuracion al estado 770 En
Reserva en respuesta a una solicitud de en reserva emitida por el cliente y/o al estado 780 de Apagado en respuesta
a una solicitud de apagado. Las solicitudes de usuario que pueden servirse durante el estado 730 de Cargar Fichero
de Configuracién pueden incluir comprobacion de estado de ejecucion, servidor en reserva y apagado de servidor.

En el estado 740 de Descubrir Topologia, la Aplicacion de Servidor puede realizar descubrimiento de topologia de
red y/o puede crear las entidades gestionadas por red. La Aplicacién de Servidor puede basarse en sistemas de NBI
subyacentes para proporcionar la topologia e informacién de configuracion actualizada. La Aplicacion de Servidor
puede realizar una o mas tareas durante estado 740 de Descubrir Topologia. Las tareas pueden incluir poner en
contacto un servicio de nombres de sistema de cable de NBI (por ejemplo, el servicio de nombres 640 CORBA),
descubrir topologia de sistema, crear elementos gestionados, actualizar informaciéon gestionada, crear canales de
eventos relacionados con topologia, generar un fichero de configuracion de topologia de acuerdo con el fichero de
configuracion de ejecucion y generar una traza de camino para aplicaciones de servidor, de acuerdo con el fichero
de configuracion de ejecucion. Las anormalidades y excepciones que pueden aparecer pueden notificarse a los
clientes y registrarse en un fichero especializado. Unicamente pueden gestionarse entidades de red creadas
satisfactoriamente.

La Aplicacion de Servidor puede pasar al estado 740 de Descubrir Topologia en respuesta a una solicitud iniciada
por el cliente, por ejemplo, un cliente de la WSF emite una solicitud para descubrir topologia. La Aplicacién de
Servidor puede pasar estado 740 de Descubrir Topologia cuando el servidor esta arrancando y no se ha detectado
conflicto de servidor. La Aplicacién de Servidor puede pasar al estado 740 de Descubrir Topologia desde el estado
730 de Cargar Fichero de Configuracién si la carga de la informacién de topologia fue insatisfactoria.

La Aplicacién de Servidor puede pasar del estado 740 de Descubrir Topologia al estado 750 de Sincronizar Alarmas
tras la finalizacion satisfactoria del descubrimiento de topologia. La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado
740 de Descubrir Topologia al estado 770 En Reserva en respuesta a una solicitud de en reserva emitida por el
cliente y/o al estado 780 de Apagado en respuesta a una solicitud de apagado. Las solicitudes de usuario que
pueden servirse durante el estado 740 de Descubrir Topologia pueden incluir comprobacién de estado de ejecucién,
servidor en reserva y apagado de servidor.

En el estado 750 de Sincronizar Alarmas, la Aplicacién de Servidor puede haber descubierto y cargado la topologia
de red. La Aplicacién de Servidor puede a continuacion borrar los contenidos de una lista de alarmas activa. La
Aplicacion de Servidor puede re-sincronizar la informacion de fallos con los sistemas de EMS subyacentes mediante
la interfaz de NBI (por ejemplo, las NBI 52-1, 52-2). La Aplicacién de Servidor puede realizar una o mas tareas
durante el estado 750 de Sincronizar Alarmas. Las tareas pueden incluir la limpieza de una lista de alarmas actual,
conexion a canales de eventos creados por el EMS, sincronizar alarmas con el EMS subyacente y notificar a los
clientes (por ejemplo, las WSF 56-1, 56-2) de las NBI de los EMS y de los canales de eventos que no responden.

La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado 750 de Sincronizar Alarmas a un estado 760 de Ejecucion tras la
finalizacién satisfactoria de la sincronizacion de la alarma. La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado 750 de
Sincronizar Alarmas al estado 770 de En Reserva en respuesta a una solicitud de en reserva emitida por el cliente
y/o al estado 780 de Apagado en respuesta a una solicitud de apagado. Las solicitudes de usuario que pueden
servirse durante el estado 750 de Sincronizar Alarmas pueden incluir comprobacién de estado de ejecucion, servidor
en reserva y apagado de servidor.

En el estado 760 de Ejecucion, la Aplicacién de Servidor puede posibilitar servir solicitudes de cliente y/o puede
procesar notificaciones entrantes recibidas desde sistemas de EMS subyacentes. Las notificaciones entrantes
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pueden incluir establecimientos de alarma y borrados de alarma. La Aplicacién de Servidor puede realizar una o mas
tareas durante el estado 760 de Ejecucion. Las tareas pueden incluir escuchar y/o procesar mensajes autbnomos,
gestionar conectividad de canal de eventos, servir solicitudes de cliente y enviar una notificacién de latido a clientes.

Una notificacion de latido puede ser una sefal periddica entre un servidor (por ejemplo, la Aplicacién de Servidor) y
un cliente (por ejemplo, la WSF) que indica que el servidor esta en ejecucién. Antes de enviar una notificacién de
latido, la Aplicacion de Servidor puede resetear su estado de progreso de ejecucion. Tras recibir una notificacion de
latido, un cliente puede emitir una solicitud para el estado de ejecucién de la Aplicacion de Servidor. La Aplicacién de
Servidor puede actualizar su estado de progreso de ejecucién incrementando su nimero de clientes activos para
cada solicitud de estado de ejecucion recibida.

La Aplicacion de Servidor puede pasar del estado 760 de Ejecucién a un estado 740 de Descubrir Topologia en
respuesta a una solicitud emitida por el cliente. La Aplicacién de Servidor puede pasar del estado 760 de Ejecucion
al estado 750 de Sincronizar Alarmas en respuesta a una solicitud emitida por el cliente. La Aplicacion de Servidor
puede pasar del estado 760 de Ejecucion al estado 770 de En Reserva en respuesta a una solicitud de en reserva
emitida por el cliente y/o como resultado de deteccion de conflicto de servidor. La Aplicacion de Servidor puede
pasar del estado 760 de Ejecucién a estado 780 de Apagado en respuesta a una solicitud de apagado y/o como
resultado de deteccion de conflicto de servidor. Las solicitudes de usuario que pueden servirse durante el estado
760 de Ejecucién pueden incluir comprobacion de estado de ejecucion, servidor en reserva y apagado de servidor.

Cuando se pasa del Estado 760 de Ejecucion la Aplicacién de Servidor puede detener cualquier tarea periédica
relacionada con el estado en ejecucion que pueda haberse planificado y liberar incondicionalmente cualquier
bloqueo de recurso pendiente que pueda haberse concedido.

En el estado 780 de Apagado, la Aplicacion de Servidor ya no puede servir solicitudes de cliente distintas del estado
de ejecucion. Una vez iniciado, el procedimiento de apagado de servidor no puede interrumpirse y se descartan las
notificaciones entrantes. Cuando la Aplicacion de Servidor se estd apagando, puede desconectarse desde los
canales de eventos de EMS, anular el registro desde el servicio de nombres, notificar a los clientes, cerrar ficheros
de registro y/o liberar recursos de sistema anfitrion de servidor usados mediante la Aplicacion de Servidor.

Durante la operacion, un sistema de gestion de red distribuida puede funcionar como sigue. Tras el arranque, un
usuario cliente (por ejemplo, la WSF 56-1) puede intentar conectar a una instancia de NMS activa existente. Si no se
encuentra ninguna a continuacién el cliente puede activar una instancia de NMS, enviando una solicitud de
arranque.

Como se ha indicado anteriormente, una funcién de NMS puede instalarse y configurarse en un servidor hardware
de EMS-NMS en cada estacion de cable en un sistema de cable. Ciertos servidores hardware de EMS-NMS de
estacion de cable pueden elegirse para no alojar un servidor de NMS. Bajo condiciones normales, al menos una
instancia de NMS puede estar activa en la red, a menos que un usuario apague manualmente o establezca cada
instancia de NMS a En Reserva.

El grupo servidor de una red dada puede configurarse para soportar instancias de NMS Unicas o multiples. Cuando
se configura para multiples instancias, la aplicacion de servidor puede desactivar su ejecucién de protocolo de
deteccion de conflicto. Cuando se configura el modo de instancia Unica, el protocolo de deteccion de conflicto puede
ejecutarse para imponer una Unica instancia de NMS activa en la red. El protocolo puede basarse en la operacion de
comprobacion de estado de ejecucion del servidor.

La comprobacion de estado de ejecucién puede permitir a las instancias de NMS y de WSF solicitar el estado de
ejecucion de otra instancia de NMS. Basandose en los resultados recibidos, las instancias de NMS y de WSF
pueden decidir su relacion con esa instancia de NMS. Los clientes de la WSF, por ejemplo, pueden decidir si
consultar una instancia de NMS diferente. Las instancias de NMS pueden usar la respuesta para resolver conflictos
de activacion de instancias en el arranque y tras la restauracion de la interrupcion de la comunicacion de la DCN.

El estado de ejecucion puede incluir tres componentes: el estado de ejecucion de la aplicacion de servidor, su
estado de progreso y su prioridad de activacién. El estado de ejecucion de la aplicacion de servidor puede
corresponder a su estado de ciclo de vida (por ejemplo, como se muestra en la Figura 7) en que la instancia se esta
ejecutando actualmente. Los estados de ciclo de vida pueden incluir un orden de preferencia. Por ejemplo, el orden
de preferencia (de la mas alta a la mas baja) puede ser ejecutar, sincronizar alarmas, descubrir topologia, cargar
fichero de configuracion, inicializar, en espera y apagado. Las WSF pueden usar el estado de ejecuciéon de
aplicacién de servidor para determinar si una instancia de NMS esté lista para servir solicitudes. Las WSF pueden
usar también el estado de ejecucion de la aplicacién para determinar como controlar el comportamiento de ejecucion
de la aplicacién de servidor para asegurar que la WSF se servira mediante esa instancia de NMS u otra.

El estado de progreso de la aplicacion de servidor puede ser el progreso relativo de la aplicacion de servidor
mientras que ejecuta los estados de Inicializaciéon o de Ejecucién. La resolucién de conflictos puede resolverse en
los estados de Inicializacién y de Ejecucion. Por ejemplo, durante la Inicializacién, el estado de progreso puede
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indicar cuantos de los servidores de NMS potenciales se han puesto en contacto. Esta informacién puede usarse
para detectar y evitar multiples instancias de servidor, si el sistema se ha configurado para permitir Gnicamente un
servidor activo por dominio. Durante el estado de Ejecucion, el estado de progreso puede indicar cuantas instancias
de WSF se han registrado para soportarse mediante la instancia de NMS. Ya que el protocolo de resolucion de
conflictos puede ejecutarse durante los estados de Inicializacion y Ejecucion, el estado de progreso puede no ser
significativo cuando se informa junto con otros estados de ejecucion.

El nivel de prioridad de activacién de la aplicacion de servidor puede ser un indicador de preferencia que puede
determinarse tras la configuracién del sistema. El nivel de prioridad de activacion puede usarse para identificar un
servidor hardware de EMS-NMS preferido para alojar la instancia de NMS activa que monitoriza la red, cuando no se
permiten multiples instancias de NMS. La definicion de Prioridad de Activacién puede depender de la topologia de
red y disponibilidad de recursos.

El estado de Progreso de Ejecucion de la aplicacién de servidor y el nivel de prioridad de activacion pueden soportar
un protocolo de deteccién de conflictos. El estado de progreso de ejecucion de la aplicacion de servidor y el nivel de
prioridad de activacién pueden permitir que una instancia de NMS compare su estado de ejecucién con los estados
de ejecucion de otras instancias de NMS. En una realizacion, la preferencia relativa de estos atributos, al comprobar
conflictos de ejecucién, puede ser configurable. Por ejemplo, si el progreso de ejecucion se establece a una
preferencia superior que un nivel de prioridad de activacion, la instancia de NMS que ha progresado adicionalmente
en el proceso de inicializacion y/o que esta sirviendo mas clientes puede tener preferencia a permanecer activa. Esta
configuracién puede minimizar la tara asociada a un cliente que puede verse afectado por una des-activacién de la
instancia de NMS (es decir, la instancia de NMS que se apaga o que va al modo En Reserva). Cuando la prioridad
de activacion se establece a preferencia superior que el progreso de ejecucion, la instancia de NMS con una
prioridad de activacion superior puede tener preferencia a permanecer o hacerse activa. La instancia de NMS con
una preferencia inferior puede continuar a una des-activacion auto-impuesta.

Al igual que otras solicitudes, una comprobaciéon de estado de ejecucion puede proporcionar al servidor con una
identificacion del solicitante. La identificacion del solicitante puede contener su tipo de instancia (NMS o WSF) y su
anfitrién, que permite al servidor identificar al solicitante. Esta informacion puede ser Gtil cuando se detecta conflictos
después de la interrupcion de la DCN.

Un fichero de configuracién de ejecucion de servidor puede determinar si multiples instancias de NMS pueden estar
simultaneamente activas en una red. En lugar de imponer multiples instancias de NMS, este mecanismo puede
usarse para asegurar que Unicamente una Unica instancia de NMS esta activa, cuando se configura asi. Permitir
multiples instancias de NMS puede determinarse en la configuracién del sistema. Permitir miltiples instancias de
NMS puede aumentar la disponibilidad de NMS pero puede aumentar también la tara de ejecucion. El beneficio-
coste relativo puede ser dependiente del sistema.

Cuando un servidor se inicia, la instancia de NMS puede intentar gestionar la red y puede moverse al estado de
Inicializacién. Si se permiten multiples instancias entonces la instancia de NMS puede continuar a través del ciclo de
vida de la aplicacion (por ejemplo, como se muestra en la Figura 7) hasta que alcanza el estado de Ejecucién, sin
comprobar conflictos. Si se ha seleccionado una Unica instancia de NMS activa, entonces puede ejecutarse el
protocolo de deteccion de conflictos de servidor, como se describe en las siguientes secciones.

La deteccion de conflictos puede aparecer durante el estado de Inicializacién y/o el estado de Ejecucién. Las
instancias de NMS potencialmente en conflicto pueden indicarse en un fichero de configuracion de ejecucion del
servidor. En el estado de Inicializacion, para detectar instancias de NMS activas, cada NMS puede ponerse en
contacto con cada anfitrion de servidor potencial identificado en su fichero de configuracién de ejecucion,
empezando con un servidor local. En un servicio de nombres local, una instancia de NMS puede publicarse a si
misma y ponerse a disposicién para el acceso de los clientes (por ejemplo, mediante una instancia de WSF).

Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 8, si se selecciona el modo de Unica instancia de NMS, entonces el
servidor de inicializacion puede ponerse en contacto con un servidor remoto y pedir su estado de ejecucién 810. El
servidor remoto puede responder 820. El servidor de inicializacién puede comparar la respuesta con su propio
estado de ejecucion 830, para determinar si continuar con su proceso de inicializacion 850 o pasar al estado 860 En
Reserva. Si el estado de ejecucién de la instancia de NMS remoto tiene una preferencia superior que el estado de
ejecucion del servidor local, entonces el servidor local puede abortar su inicializacién y pasar al estado 860 En
Reserva. De otra manera, el servidor local puede continuar para hacerse una instancia 850 de NMS activa. El
mecanismo de deteccion de conflictos de servidor, combinado con una lista de servidores de NMS, definida en el
fichero de configuracion de ejecucion de servidor, puede afnadir flexibilidad al despliegue del servidor. Por ejemplo,
puede definirse un conjunto de anfitriones de servidor preferidos. La seleccion de un anfitrion de servidor preferido
puede depender de la topologia de red, disponibilidad de recursos y analisis y estimaciones de carga de trabajo de
ejecucion.

Durante la operacién, una DCN (red de comunicacion de datos) puede interrumpirse debido a, por ejemplo, un fallo
de cable. Una interrupcién de DCN puede crear uno o mas dominios de EMS y/o clientes de WSF distintos. Aunque
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puede existir comunicacién intradominio, la comunicaciéon interdominio puede perderse. Antes de la interrupcién,
suponiendo que no hay fallos de creacién de islas y suponiendo una configuracion de Unico servidor, un servidor
puede gestionar de manera activa la red. Tras la interrupcion de la DCN, pueden aparecer particiones de red y las
instancias de WSF aisladas del servidor activo pueden activar una o mas instancias de NMS adicionales. Por
consiguiente, multiples instancias de NMS pueden hacerse simultdneamente activas. Las multiples instancias de
NMS pueden no estar en conflicto si Unicamente un servidor esta activo por dominio. Cuando se restaura la DCN,
las multiples instancias de NMS pueden estar en conflicto, es decir, multiples servidores activos en un dominio. En
una realizacion, las instancias de NMS activas pueden resolver un conflicto de este tipo y consolidarse a un Unico
servidor activo por dominio.

La resolucion y consolidacién de conflictos puede conseguirse como sigue. Cada fichero de configuracion de
ejecucion del servidor activo puede contener una lista de servidores de NMS potenciales. Cada servidor de NMS
activo (es decir, en el estado de Ejecucién) puede comprobar periédicamente el estado de ejecucién de cada uno de
los otros servidores de NMS potenciales y por consiguiente moverse a un estado En Reserva o no. Cada instancia
de NMS puede almacenar en caché el estado de ejecucion de cada servidor de NMS en la red. Esta informacién
puede obtenerse inicialmente cuando el servidor de NMS se inicia en primer lugar, como parte de su proceso de
inicializacion.

La Figura 9 representa un diagrama de temporizacion 900 ejemplar que indica los estados de dos servidores de
NMS (Servidor A y Servidor B) y el estado almacenado en caché del otro servidor (Servidor B y Servidor A,
respectivamente). Los estados de los dos servidores de NMS y sus contenidos de caché pueden cambiar a través
del tiempo y en respuesta a ciertos eventos, por ejemplo, aparicion y/o resolucién de un fallo de creacién de islas de
DCN. Los intervalos de tiempo mostrados en el diagrama 900 son arbitrarios y son para fines ilustrativos. El
diagrama 900 incluye Unicamente dos servidores de NMS por simplicidad. La funcionalidad descrita puede ser
aplicable a cualquier nimero de servidores de NMS.

Por ejemplo, en el arranque del sistema de cable, un servidor activo puede solicitar eventualmente el estado de
ejecucion de todas las otras instancias de NMS. Las instancias de NMS que ya pueden ejecutarse y ponerse en
contacto satisfactoriamente estaran en los estados de Inicializacién, En Reserva o Apagado. El servidor activo
puede establecer el estado de ejecucion de cualquiera de las instancias de NMS no puestas en contacto
satisfactoriamente a un estado Desconocido. Para cada solicitud de estado de ejecucion recibida, el servidor que
recibe la solicitud puede actualizar su estado de ejecucion almacenado en caché del servidor solicitante,
estableciéndolo a Desconocido.

Haciendo referencia a la Figura 9, en el tiempo t = 0-, el Servidor A puede estar en un estado 910 de Ejecucion y el
Servidor B puede estar en un estado 915 En Reserva. Los Servidores A y B pueden estar en el mismo domino, es
decir, no hay fallos de creacion de islas entre el Servidor A y el Servidor B. En algin punto en el tiempo, antes de t =
0-, el Servidor A puede haber solicitado satisfactoriamente el estado de ejecucién del Servidor B. La caché del
Servidor B puede indicar que el estado de ejecucion de A es Desconocido 915, como resultado de que el Servidor A
solicita el estado de ejecucion del Servidor B. Mientras que el Servidor B esta en el estado En Reserva, el Servidor B
puede no solicitar el estado de ejecucion del Servidor A. La caché del Servidor A puede indicar que el estado de
ejecucion del Servidor B esta En Reserva 910.

En un sistema estable, todas las instancias de NMS no activas pueden eventualmente estar en un estado En
Reserva. Las instancias de NMS en el estado En Reserva pueden no solicitar el estado de ejecucion del servidor
activo. La memoria caché del servidor activo puede contener datos que indican el estado de ejecucion de los otros
servidores. Puesto que los servidores que estan en el estado En Reserva pueden no solicitar el estado de ejecucion
del servidor activo, sus estados de ejecucion en la caché del servidor activo pueden no cambiar. Por lo tanto, el
servidor activo puede no solicitar adicionalmente otros estados de ejecucion de servidor, eliminando la tara de
comunicacién adicional.

Por ejemplo, si aparece una interrupcion de DCN, entonces una o mas instancias de NMS pueden activarse y
pueden alcanzar el estado de Ejecucion. Una instancia de NMS activa (por ejemplo, el servidor A) puede no ponerse
en contacto satisfactoriamente mediante el servidor recién activado (por ejemplo, el servidor B). Si el servidor A se
puso en contacto satisfactoriamente mediante el servidor B, entonces el servidor B puede no activarse, es decir, el
servidor A y el servidor B estarian en el mismo dominio. Puesto que el servidor B puede no ponerse en contacto
satisfactoriamente con el servidor A, el estado de ejecucién del servidor A en la informacion almacenada en caché
del servidor B puede establecerse a Desconocido.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 9, en el tiempo t = 0 ha aparecido un fallo de DCN. Como resultado de
este fallo, el Servidor A y el Servidor B ya no pueden comunicar. El Servidor A y el Servidor B pueden estar en
dominios y/o islas separados. En el tiempo t = 0+, el Servidor B puede haber recibido, por ejemplo, una solicitud para
activar desde una WSF. Por consiguiente, el Servidor B puede estar en un estado 925 de Inicializacién. El Servidor
B puede solicitar insatisfactoriamente el estado del Servidor A, y puede por lo tanto establecer el estado de
ejecucion del Servidor A en la caché del Servidor B a Desconocido 925 y el Servidor B puede continuar con sus
funciones de inicializacion. El Servidor A puede permanecer en el estado 920 de Ejecucion. Entre el tiempot=0y el
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tiempo t = 0+, el Servidor A puede solicitar el estado de ejecucion del Servidor B. Como resultado del fallo de la
DCN, el Servidor B puede no responder al Servidor A, por lo que puede establecerse también el estado de ejecucién
del Servidor B en la caché del Servidor A a Desconocido 920. En el tiempo t = T-, el Servidor B puede pasar al
estado 935 de Ejecucion. El Servidor A puede permanecer en el estado 930 de Ejecucion. Sin comunicacion entre el
Servidor Ay el Servidor B, las cachés respectivas del Servidor A y del Servidor B pueden indicar que el otro estado
del servidor es Desconocido 930, 935.

Periédicamente, el Servidor B puede solicitar el estado de ejecucion del servidor A. En el tiempo t = T, por ejemplo,
puede restablecerse la conectividad de la DCN. El Servidor A y el Servidor B pueden comunicarse de nuevo
satisfactoriamente. Después de que se re-establece la conectividad de la DCN, en el siguiente intervalo de
comprobacion de ejecucion, por ejemplo, en el tiempo t = T+1, el Servidor B puede ponerse en contacto
satisfactoriamente con el Servidor A. El Servidor A y el Servidor B pueden ambos estar en el estado 940, 945 de
Ejecucion y el estado del Servidor A en la caché del Servidor B puede establecerse a Ejecucién 945. El Servidor B
puede a continuacion decidir si permanecer activo o ir al modo En Reserva basandose en la respuesta del Servidor
A. Esta solicitud de estado de ejecucion puede actualizar el estado de ejecucion del Servidor B en la informacién
almacenada en caché del Servidor A a Desconocido 940 y puede producir que el Servidor A compruebe el estado de
ejecucion del Servidor B en el siguiente intervalo de comprobacién, por ejemplo, en el tiempo t = T+2. Como
resultado de la solicitud del Servidor A para el estado de ejecucion del Servidor B, el estado de ejecucion del
Servidor A en la caché del Servidor B puede establecerse a Desconocido 955. El estado de ejecucién de tanto el
Servidor A como el Servidor B pueden permanecer en Ejecucion 950, 955. El Servidor A puede a continuacién
decidir si permanecer activo o ir al modo En Reserva, de acuerdo con la respuesta del Servidor B.

Si el Servidor B permanece activo, a continuacion el Servidor A puede ir al estado En Reserva y el Servidor B puede
hacerse el Unico servidor activo en la red. Por ejemplo, en el tiempo t = T+3, el Servidor A puede pasar al estado 960
En Reserva y el Servidor B puede permanecer en el Estado 965 de Ejecucion. Ambas cachés de los servidores
permanecen sin cambiar, establecidas a Desconocido 960, 965. El Servidor B puede solicitar el estado de ejecucién
del Servidor A en su siguiente intervalo de peticién, por ejemplo, en el tiempo t = T+4. Como resultado de esta
solicitud, el estado de ejecucion del Servidor B en la caché del Servidor A, puede establecerse a (es decir,
permanecer en) Desconocido 970 y el estado de ejecucion del Servidor A en la caché del Servidor B puede
establecerse a En Reserva 975. En el estado En Reserva, el Servidor A puede no solicitar el estado de ejecucion del
Servidor B, por lo tanto, el estado de ejecuciéon del Servidor B en la caché del Servidor A puede permanecer
establecido a Desconocido 970.

Haciendo referencia a la Figura 10, puesto que tanto el Servidor A como el Servidor B estan en el estado 1010 de
Ejecucion, la decision de ir al modo En Reserva puede depender de la preferencia de ejecucién relativa de los
servidores 1020. Si la preferencia de ejecucion depende del progreso de ejecucién entonces la instancia de NMS
que permanecera activa puede determinarse de acuerdo con el progreso relativo de cada instancia 1050 de NMS, es
decir, cuantos clientes de la WSF esta sirviendo cada uno y, finalmente, la prioridad de activaciéon de cada servidor.
Si la preferencia de ejecucion depende de la prioridad de activacion 1030, entonces el servidor con prioridad mas
alta puede permanecer activo 1040. Si ambos servidores tienen la misma prioridad de activacion entonces el
servidor con el progreso de ejecucion mas alto permanecera activo 1060. Si ambos servidores tienen el mismo
progreso de ejecucion, entonces ambos pueden pasar al estado 1070 En Reserva y uno de ellos puede reactivarse
mediante un cliente de WSF.

La gestion de la configuracion puede conseguirse cuando los servidores de EMS-NMS "pegan" los puntos de
terminacion descubiertos por separado de EMS en los caminos de red apropiados. Este pegado puede aparecer en
cualquier momento que un nuevo servidor de NMS se hace activo o en cualquier momento que un usuario fuerza un
redescubrimiento de la red, por ejemplo, usando un panel de GUI.

La Figura 11 representa una vista de alto nivel de capas de una red distribuida, por ejemplo, una red de fibra 6ptica
submarina. La red distribuida puede incluir tres capas. Una primera capa puede ser una capa 1110 de seccion de
transmisién optica (OTS). La capa 1110 de OTS puede incluir fibras 6pticas y sus interconexiones. Una segunda
capa puede ser una capa 1120 de seccidén de multiplex optico (OMS). La capa 1120 de OMS puede incluir canales
multiplexados de sefales dpticas. Una tercera capa puede estar en una capa 1130 de canal 6ptico (OCH).

Una capa puede incluir uno o0 mas caminos. Un camino puede incluir una o0 mas conexiones y al menos un punto de
terminacion. Por ejemplo, un camino 1135 de OCH puede incluir dos terminaciones y un canal que las conecta. Un
camino 1125 de OMS puede formarse enlazando en una secuencia, una o0 mas conexiones de OMS. Una conexién
de OMS puede soportarse mediante un camino 1115 de OTS que puede corresponder a un enlace fisico, por
ejemplo, una fibra.

Una funcién de NMS (por ejemplo, el NMS 54) puede conseguir la generacion dindmica de caminos descubriendo
puntos de terminacién y sus punteros de conectividad y a continuacién combinar/pegar los puntos de terminacion y
sus punteros de conectividad en caminos de red apropiados. El descubrimiento y pegado puede realizarse en tiempo
real y puede tomar Unicamente unos pocos minutos para sistemas relativamente grandes. La generacién de caminos
y la informacién de inventario de caminos pueden usarse para tanto una caracteristica de gestion de fallos, por
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ejemplo, el componente gestor de fallos 618 y una caracteristica de gestion de rendimiento, por ejemplo, el
componente gestor de rendimiento 616.

Una caracteristica de gestion de configuracion de la WSF puede soportar designacién del usuario de nombres de
clientes, notas, etc., que pueden asociarse con caminos de OCH, por ejemplo, el camino 1135 de OCH. Una funcién
de EMS residente en un servidor hardware de EMS-NMS puede mantener una base de datos de inventario de
equipo. Una funcién de NMS, por ejemplo, el NMS 54, puede recuperar y almacenar informacién desde una funcién
de EMS, por ejemplo, el EMS 50-1, mediante una interfaz ascendente, por ejemplo, la NBI 52-1. Asignando nombres
de clientes de acuerdo con el sistema de transporte, los operadores pueden relacionar relativamente de manera
rapida y visual informes de alarma de EMS-NMS a aquellos generados mediante el NMS de sistema de transporte
para ayudar a correlacionar manualmente fallos de transporte potenciales con fallos submarinos.

La gestion de Fallo o Alarma para una red gestionada puede conseguirse mediante notificacion de eventos
automatica, incluyendo sincronizacion de alarmas, para cada una de las funciones de EMS mediante una NBI, por
ejemplo, la NBI 52-1. En esta arquitectura, las alarmas informadas pueden incluir alarmas de sistema de NMS (por
ejemplo discos duros defectuosos, alarmas de CPU, alarmas de DCN, etc.). Por lo tanto, la gestion de fallos puede
incluir gestion de fallos del propio sistema de gestién. La funcién de NMS puede mantener una copia en tiempo real
de una lista de alarmas activa de la red, y puede proporcionar a cada cliente registrado (por ejemplo, la WSF) con
actualizaciones automaticas. Las alarmas que pueden afectar al trafico pueden asociarse con uno 0 mas caminos.
Un cliente de WSF puede examinar vy filtrar alarmas localmente, sin emitir peticiones de funcién de NMS, que
pueden no aumentar el trafico de DCN. Las alarmas activas pueden enumerarse en una forma tabular o indicarse en
un diagrama esquematico topolégico de red principal (por ejemplo, como se muestra en la Figura 12) en una
localizacién de origen (por ejemplo, estaciones o segmentos de cable monitorizados). La Figura 13 representa un
ejemplo de una vista que puede estar disponible para una WSF de usuario. Esta vista incluye un "corte a través" que
puede posibilitar al usuario acceder a informacién en una base del equipo. Las alarmas identificadas mediante un
Sistema de Monitorizacion de Linea (LMS) para segmentos submarinos pueden incluirse también. Pueden usarse
colores para designar la alarma de gravedad maés alta que se esté informando en la localizacion designada.

Las vistas de caminos graficas adicionales, basandose en examinaciones topoldgicas seleccionadas por el usuario,
pueden indicar también el origen de la alarma por localizacién. Esto puede permitir a un usuario determinar
rapidamente el impacto de fallos del equipo y potencialmente la causa comun, posiblemente sin la necesidad de
investigacion ampliada. La lista de alarmas activa puede usarse mediante una funcién de analisis de raiz-causa
(RCA).

La funcion de RCA puede, tras la solicitud del usuario, analizar cualquier alarma actual con una examinacion
especifica y puede determinar causas padres o raiz. La funcion RCA puede proporcionar adicionalmente acciones
correctivas potenciales que pueden basarse en analisis de fallos basado en topologia preciso. La funcion de RCA
puede designarse para arquitecturas de red de cable submarino, por lo tanto puede no requerir configuracion de
usuario tal como reglas. Sin embargo los medios para definir reglas pueden proporcionarse, basandose en politicas
0 comportamiento de gestién de red atipicos, si un usuario deseara identificar nuevas causas raiz potenciales o
contraordenar un algoritmo de RCA automatico. La funcién de RCA puede utilizar modelos de comportamiento de
elementos de red (NE) gestionados combinados con un modelo topolégico de una red submarina para llegar con
precision a posibles causas raiz. La funcion de RCA puede considerar tanto las relaciones temporales como
espaciales de los NE con alarmas, y puede de esta manera filtrar eficazmente alarmas no relacionadas para
minimizar la abundancia de eventos con alarmas que pueden presentarse a un usuario en el caso de un fallo de red
complejo. Estas caracteristicas pueden eliminar eficazmente la necesidad de definir reglas en una base del equipo.
La caracteristica de RCA puede complementar los otros mecanismos de vista de caminos para localizar rapidamente
la causa raiz de alarmas submarinas. Dependiendo de en donde puede iniciarse el RCA de jerarquia de caminos,
puede realizarse automaticamente la examinacién apropiada de la informacién de alarmas entregada a la funciéon de
RCA y pueden determinarse las causas raiz en un examen de red deseado.

Una funciéon de gestién de rendimiento puede basarse en caminos creados mediante la funcion de gestiéon de
configuracién anteriormente analizada, y puede Unicamente activarse tras la solicitud desde una WSF cliente. La
funcion de EMS en un servidor de EMS-NMS puede mantener una base de datos de datos historicos que
pertenecen a elementos de red gestionados. Por consiguiente, puede no haber necesidad de duplicar los datos en
una base de datos persistente asociada a una funcion de NMS. En su lugar, cuando un cliente (que puede incluir
también la caracteristica de generador de informe de PM automatico de EMS-NMS) solicita un informe basado en
caminos con filtros y examinacion opcionales, el servidor de NMS de alojamiento puede iniciar peticiones de bases
de datos optimizadas, mediante la NBI a las funciones de EMS apropiadas Unicamente. Estos servidores pueden
mantener datos histéricos para el equipo asociado a el camino. La gestion de rendimiento y las respuestas de
peticién pueden optimizarse para minimizar el trafico de la DCN de NMS. Este paradigma puede proporcionar
respuestas de WSF en segundos.

Las realizaciones del sistema y método de gestion de red distribuida, por ejemplo las funciones de NMS y de EMS

de un servidor de EMS-NMS, pueden implementarse como un producto de programa informatico para uso con un
sistema informatico. Tales implementaciones incluyen, sin limitacion, una serie de instrucciones informaticas que
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realizan toda o parte de la funcionalidad anteriormente descrita en el presente documento con respecto al sistema y
método. La serie de instrucciones informaticas puede almacenarse en cualquier medio legible por maquina, tal como
semiconductores, magnético, Optico u otros dispositivos de memoria, y pueden transmitirse usando cualquier
tecnologia de comunicaciones, tal como 6ptica, de infrarrojos, microondas u otra tecnologia de transmisién. Se
espera que un producto de programa informatico de este tipo pueda distribuirse como un medio legible por maquina
extraible (por ejemplo, un disquete, CD-ROM), precargarse con un sistema informatico (por ejemplo, en ROM de
sistema o disco fijo), o distribuirse desde un servidor o panel electrénico de informacidén a través de la red (por
ejemplo, internet o la red informatica mundial).

Los expertos en la materia deberian apreciar que tales instrucciones informaticas pueden escribirse en un ndmero
de lenguajes de programacién para uso con muchas arquitecturas informaticas o sistemas operativos. Por ejemplo,
pueden implementarse realizaciones preferidas en un lenguaje de programacion procedural (por ejemplo, "C") o un
lenguaje de programacion orientada a objetos (por ejemplo, "C++" o Java). Pueden implementarse realizaciones
alternativas coherentes con la presente divulgacion como elementos de hardware pre-programados, firmware o
como una combinacion de hardware, software y firmware.

Por consiguiente, usar un sistema y método de gestion de red distribuida permite que se compartan datos entre
servidores en una red mientras que se minimiza la dependencia en un servidor. La mensajeria distribuida puede
reducir también el flujo de trafico y eliminar los cuellos de botella del sistema.

De acuerdo con un aspecto de la divulgacién, se proporciona un sistema de gestién de red distribuida que incluye
una pluralidad de servidores, incluyendo cada uno de la pluralidad de servidores una funcién de sistema de gestion
de elementos (EMS) para gestionar elementos de red en la red y una funcion de sistema de gestion de red (NMS)
para gestionar unos de la pluralidad de servidores que ejecutan la funcion de EMS. La pluralidad de servidores estan
configurados para asegurar que la funcion de NMS esta activa en uno de la pluralidad de servidores e inactiva en los
otros de la pluralidad de servidores cuando la pluralidad de servidores comparten un dominio de red. Cuando el
dominio de red se separa en mdultiples dominios, la pluralidad de servidores estan configurados para activar
automaticamente la funcién de NMS en uno de la pluralidad de servidores asociados a cada uno de los mdltiples
dominios y asegurar que la funcién de NMS en los otros de los servidores que incluyen cada uno de la pluralidad de
dominios de red estd inactiva.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacion, se proporciona un método para gestionar una red que incluye
proporcionar en cada uno de una pluralidad de servidores una funcion de sistema de gestién de elementos (EMS)
para gestionar elementos de red en la red y una funcién de sistema de gestién de red (NMS) para gestionar unos de
la pluralidad de servidores que ejecutan la funcién de EMS; activar la funcién de NMS en uno de los servidores
cuando la pluralidad de servidores comparten un dominio de red; y activar la funcién de NMS automaticamente en al
menos uno otro de la pluralidad de servidores cuando el un dominio de red se divide en multiples dominios de red,
en el cual cada uno de los multiples dominios de red tiene al menos una funcién de NMS activa asociada.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién, se proporciona un método para asignar un servidor anfitrion en un
sistema de gestion de red distribuida que incluye una pluralidad de servidores, incluyendo cada uno de la pluralidad
de servidores una funcién de sistema de gestion de elementos (EMS) para gestionar elementos de red en la red y
una funcion de NMS para gestionar unos de la pluralidad de servidores que ejecutan la funcion de EMS, incluyendo
el método: operar uno primero de la pluralidad de servidores para solicitar el estado de ejecucidén de una funcion de
NMS de uno remoto de la pluralidad de servidores; recibir una respuesta desde el uno remoto de los servidores;
comparar el estado de ejecucion del uno primero de la pluralidad de servidores con el estado de ejecuciéon del uno
remoto de los servidores; e inicializar el uno primero como un servidor anfitrion en respuesta al estado de ejecucion
de la comparacién.

De acuerdo con otro aspecto mas de la divulgacion, se proporciona un medio legible por maquina cuyos contenidos
producen que un sistema informatico realice un método para asignar un servidor anfitrion en un sistema de gestién
de red distribuida que incluye una pluralidad de servidores, incluyendo cada uno de la pluralidad de servidores una
funcion de sistema de gestion de elementos (EMS) para gestionar elementos de red en la red y una funcién de NMS
para gestionar unos de la pluralidad de servidores que ejecutan la funcién de EMS, incluyendo el método: operar
uno primero de la pluralidad de servidores para solicitar el estado de ejecucién de una funcién de NMS de uno
remoto de la pluralidad de servidores; recibir una respuesta desde el uno remoto de los servidores; comparar estado
de ejecucion del uno primero de la pluralidad de servidores con el estado de ejecucion del uno remoto de los
servidores; e inicializar el uno primero como un servidor anfitrion en respuesta al estado de ejecuciéon de la
comparacion.

Aunque se han descrito en el presente documento principios coherentes con la presente divulgacion, se ha de
entender por el experto en la materia que esta descripcién se realiza Gnicamente a modo de ejemplo y no como una
limitacion en cuanto al alcance de la presente divulgacién. Se contemplan otras realizaciones dentro del alcance de
la presente divulgacion ademas de las realizaciones ejemplares mostradas y descritas en el presente documento. Se
considera que modificaciones y sustituciones por un experto en la materia estan dentro del alcance de la presente
divulgacioén, que no se ha de limitar excepto por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de gestion de red distribuida que comprende:

una pluralidad de servidores (30-1, ..., 30-n), comprendiendo cada uno de dicha pluralidad de servidores una
funcion de sistema de gestion de elementos, EMS, (50-1, 50-2) para recibir datos de estado de red desde
elementos de red en la red para gestionar los elementos de red y una funcién de sistema de gestion de red,
NMS, (54, 600) para recibir mensajes desde cada una de dichas funciones de EMS para gestionar dicha
pluralidad de servidores (30-1, ..., 30-n) que ejecutan dichas funciones de EMS,

estando configurados dicha pluralidad de servidores para asegurar que dicha funcion de NMS esté activa en uno
de dicha pluralidad de servidores (30-1) e inactiva en los otros de dicha pluralidad de servidores (30-2, ..., 30-n)
cuando dicha pluralidad de servidores comparten un dominio de red, y caracterizado por que cuando dicho un
dominio de red se separa en primer y segundo dominios separados (402, 404), estando configurados dicha
pluralidad de servidores para activar automaticamente dicha funcion de NMS en uno primero (20-1) de dicha
pluralidad de servidores asociados a dicho primer dominio (402) y dicha funcién de NMS en uno segundo (20-2)
de dicha pluralidad de servidores asociados a dicho segundo dominio (404), de modo que cada uno de dicho
primer y segundo dominios separados tiene uno asociado de dicha pluralidad de servidores que realiza dicha
funcién de NMS, y para asegurar que dicha funcién de NMS en los otros de dichos servidores comprendidos en
dichos primer y segundo dominios separados esté inactiva, y estando configurados dichos primeros y segundos
de dicha pluralidad de servidores para solicitar (810) cada estado de ejecucion de los otros y, en respuesta a las
respuestas a dichas solicitudes para cada estado de ejecucion de los otros, asegurar automaticamente que dicha
funcion de NMS esta activa en uno de dicha pluralidad de servidores e inactiva en todos los otros de dicha
pluralidad de servidores cuando dichos primer y segundo dominios separados se re-combinan en dicho un
dominio de red, y

estando configurados dicha pluralidad de servidores para asegurar que dicha funcién de EMS esta activa en
dicha pluralidad de servidores cuando dicha funcion de NMS esta inactiva.

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha funcion (54, 600) de NMS esta configurada para
descubrir automaticamente una topologia de red de un dominio en el que dicha funcién de NMS esta activa.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha pluralidad de servidores no mantienen una base de
datos permanente de informacién de red para que la use dicha funcion (54, 600) de NMS.

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha funcién (54, 600) de NMS esta configurada para
descubrir automaticamente puntos de terminacién en un domino en el que dicha funcién de NMS esta activa y
conectar dichos puntos de terminacion para establecer caminos de red para dicho dominio en el que dicha funcion
de NMS esté activa.

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha funcion (54, 600) de NMS esta configurada para
realizar gestion de fallos para dicha red usando dichos caminos de red.

6. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que cada uno de dicha pluralidad de servidores comprende
adicionalmente una funcién de estacion de trabajo cliente, WSF, (56-1, 56-2) para presentar un estado de red a un
usuario.

7. Un método para gestionar una red que comprende:

proporcionar en cada uno de una pluralidad de servidores (30-1, ..., 30-n) una funcién de sistema de gestion de
elementos, EMS, (50-1, 50-2) para recibir datos de estado de red desde elementos de red en la red para
gestionar los elementos de red y una funcién de sistema de gestion de red, NMS, (54, 600) para recibir mensajes
desde cada una de dichas funciones de EMS para gestionar dicha pluralidad de servidores (30-1, ..., 30-n) que
ejecutan dichas funciones de EMS;

activar dicha funcion de NMS en uno de dichos servidores (30-1) cuando dicha pluralidad de servidores
comparten un dominio de red, y asegurar que dicha funcién de NMS esta inactiva en los otros de dicha pluralidad
de servidores (30-2, ..., 30-n);

activar automaticamente dicha funcion de NMS en uno primero de dicha pluralidad de servidores (20-1)
asociados a un primer dominio (402) y en uno segundo de dicha pluralidad de servidores (20-1) asociados a un
segundo dominio (404) cuando dicho un dominio de red se divide en dichos primer y segundo dominios de red
(402, 404) separados, por lo cual cada uno de dichos primer y segundo dominios de red separados tiene una
funcion (54, 600) de NMS activa asociada separada, y asegurar que dicha funcion de NMS en los otros de dichos
servidores comprendidos en dichos primer y segundo dominios separados esta inactiva; y

comparar (830) el estado de ejecucion de dicho uno primer (20-1) y dicho uno segundo (20-2) de dicha pluralidad
de servidores para asignar automaticamente un Unico servidor (20-1) a dicha funcion de NMS activa en los
mismos y asegurar que dicha funcion de NMS esta inactiva en todos los otros de dicha pluralidad de servidores
(20-2, ..., 20-n) cuando dichos primer y segundo dominios se re-combinan en dicho un dominio de red; y

activar dicha funcion de EMS en dicha pluralidad de servidores donde dicha funcién de NMS esté inactiva.

14
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8. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 7, comprendiendo dicho método adicionalmente descubrir
automaticamente una topologia de red en uno de dichos servidores donde dicha funcién de NMS (54, 600) esta
activa.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 7, comprendiendo dicho método adicionalmente descubrir
automaticamente puntos de terminaciéon en uno de dichos servidores donde dicha funcion de NMS (54, 600) esta
activa y conectar dichos puntos de terminacién para establecer caminos de red.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, comprendiendo dicho método adicionalmente realizar gestion de
fallos para dicha red usando dichos caminos de red.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 7, comprendiendo dicho método adicionalmente proporcionar en

cada uno de dicha pluralidad de servidores una funcién de estacion de trabajo cliente, WSF, (56-1, 56-2) para
presentar un estado de red a un usuario.

15



PRINCIPAL (ACTUAL)
PRINCIPAL (ENCLAVADA)
SECUNDARIA (ACTUAL)
SECUNDARIA (ENCLAVADA)

oo oo

12:25:20

PRINCIPAL (ACTUAL)
PRINCIPAL (ENCLAVADA)
SECUNDARIA (ACTUAL)
SECUNDARIA (ENCLAVADA)

[=R=R=K=)

12:2456

PRINCIPAL (ACTUAL) 0
PRINCIPAL (ENCLAVADA) 1
SECUNDARIA (ACTUAL) 2
SECUNDARIA (ENCLAVADA) 4

12:24:18

PRINCIPAL (ACTUAL)
PRINCIPAL (ENCLAVADA)
SECUNDARIA (ACTUAL)
SECUNDARIA (ENCLAVADA)

oo oo

12:23:55

ES 2545776 T3

50

FIG. 1

16

I ULTIMAS :
COMUNICACIONES

EN ﬁ
18:30:04

PRINCIPAL (ACTUAL) 0
PRINCIPAL (ENCLAVADA) 0
SECUNDARIA (ACTUAL) 2
SECUNDARIA (ENCLAVADA) 2

12:22:00

PRINCIPAL (ACTUAL) 3
PRINCIPAL (ENCLAVADA) 10,
SECUNDARIA(ACTUAL) 2
SECUNDARIA (ENCLAVADA) 2

12:22:30

PRINCIPAL (ACTUAL)
PRINCIPAL (ENCLAVADA)
SECUNDARIA (ACTUAL)
SECUNDARIA (ENCLAVADA)

co oo

12:22:58

PRINCIPAL (ACTUAL) 0
PRINCIPAL (ENCLAVADA) 0
SECUNDARIA(ACTUAL) 0
SECUNDARIA (ENCLAVADA) 2

12:23:25




ES 2545776 T3

EMS

\4

EMS

20

20

EMS

A

EMS

FIG. 2

17



ES 2545776 T3

301
EMS-
300 NMS 302
EMS- ENS-
NMS NMS
303
EMS- EMS-
NMS 7X R NMS
' ] 304
EMS- ENS-
NMS NMS
EMS- i 3 EMS-
NMS g T/ NMS
EMS- EMS-
NMS NMS
EMS-
NMS

FIG. 3

18



ES 2545776 T3

20-1
ENS:
201 NMS 202
LG EMS: Es
N NS NS
ENS- %
NMS LI o s \
ENS:
NS
EMS- i S
NMS 7
EMS- ENS-
NS NVS
208 NS 206
NS
207

FIG. 4

19

404

20-3

EMS-
NMS

EMS-
NMS

20-5

204

EMS-
NMS



ES 2545776 T3

500
56-2~J FUNCION DE ESTACION FUNCION DE ESTACION
DE TRABAJO (WSF) DE TRABAJO (WSF)  [™-56-1
SISTEMA DE
GESTION ~<s5
DE RED (NMS)
52-2~ INTERFAZ INTERFAZ
ASCENDENTE (NBI) ASCENDENTE (NBI) {521
50-2\ SISTEMA DE GESTION SISTEMA DE GESTION
DE ELEMENTOS (EMS) DE ELEMENTOS (EMS) -50-1

RED DE TRANSPORTE

FIG. 5

20



ES 2545776 T3

9 Ol

NOIOY 134400 30 ¥OLSID
769—"] 3ININOJINOD
NOIOYOIdY 30 ¥OLS3D SOTIv4 30 ¥0LS39 OLN3INIONTY 30 ¥OLSID
789" 3ININOINOD 819—"1 JININOJINOD JININOINOD <919
NOIOY134¥00 3@
¥01S39 OINAOW
¥|901040L 30 ¥OLS39 NOIOYOINdY 30 ¥OLS39
089" 19" 3JININOJINOD JININOINOD 719
45030 0INAOW
470" 01020.10¥d 30 LNINOJINOD
A NOIOYOIdY 30 ¥OLS3D 019
4] JININODNOD (vg409) SINNNOD (vg409) SINNNOD
$0L3rg0 30 NOIDIL3d $0L3rg0 3 NOIDIL3d
(19N) 3LNIANIOSY ZV443LNI 3d NQIOVIO0O3N ™" _ 3ANQIOYIO0O3AN
30 0INAON 7/08 30 YaNLOLINDYY 059 079 30 Y4NLOALINOYY
30 SFYEWON 3a OIDINYIS 30 SFYEWON 3a 0IDINYIS

\

009

21



ES 2545776 T3

L9l

09/ 0Ll

dv.LNo3ry

dvovdy

A43SFHN \ARESECHE HUYOVdY HYOVdY

A

——  dYOVdY —
y (o1¥vnsn 13
40d OQvIDINI)
V901040l TN
A :
w_wﬁmwz v131dIN0D 30 OLN3INIMENOS3A LAY3STY N ke
YavioINI) NOIOVZIN YAY3S3H N3
NOIOVZINOYONIS | “OHONIS
30anLO10S L—4VONVHIY NOIOVZITVIDINI
YAY3STY NF— 30 0TvA
Y SYNavIY ) V9070401 N
HVYZINOYONIS OLT1dNOD ¥1¥9nos3a - NOION03r 30
L Yvovdy OLN3IINIYENIS3d SYIONTHYI43d NOIOYHNOIANOD
30 0Y3HOI4
171
06, YAVYINOON3 ON 0.
V9010401 3d
NOIOYHNOIANOD
Y131dN09 YOEYD OldvYNSN 3d SYIONIYI4THd
vYOuvO 3a
NOIOYYNOIANOD

0€L 30 0Y3HDIS

VYAY3S3d N3 dvovdy

dYONVHAY

01

22



ES 2545776 T3

SOLICITAR ESTADO DE
EJECUCION DE
SERVIDOR REMOTO

810

RECIBIR RESPUESTA

820

4

{

COMPARAR ESTADO DE

REMOTO CON ESTADO
DE EJECUCION PROPIO

EJECUCION DE SERVIDOR

830

(ESEL
ESTADO DE EJECUCION
DEL SERVIDOR
REMOTO SUPERIOR?,

CONTINUAR INICIALIZANDO
Y PASAR A SIGUIENTE
ESTADO APROPIADO

ABORTAR INICIALIZACION
Y PASAR A EN RESERVA

/

850

FIG. 8

23

/

860




TIEMPO
t=0-

t=0
t=0+

900

ES 25457

76 T3

SERVIDOR A
ESTADO CACHE: B
, 910
EJECUCION |EN RESERVA
ESTADO CACHE: B
, 920
EJECUCION  [DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: B
, ™N\-030
EJECUCION | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: B
, ™N\-940
EJECUCION | DESCONOCIDO
ESTADO | CACHE:B
, ™~ 950
EJECUCION  |DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: B
™N\-960
EN RESERVA | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: B
970
EN RESERVA | DESCONOCIDO

FIG.9

24

SERVIDOR B
ESTADO CACHE: A
™-915
EN RESERVA [ DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: A
025
INICIALIZAR | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: A
, ™\-935
EJECUCION | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: A
, N5
EJECUCION EJECUCION
ESTADO CACHE: A
, - 955
EJECUCION | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: A
, - 965
EJECUCION | DESCONOCIDO
ESTADO CACHE: A
, 975
EJECUCION |EN RESERVA




ES 2545776 T3

SERVIDORAY SERVIDOR B
AMBOS EN EJECUCION

1010

1020

¢EN QUE

ot AOTAN  DEPENDE La
' PREFERENCIA DE
EJECUCION
RELATIVA?
X 1030

PROGRESO DE

EJECUCION

FIG.10

25

PRIORIDADES S
DE ACTIVACION
LAS MISMAS?
' \{ 1050
SERVIDOR CON PROGRESOS
PRIORIDAD SUPERIOR DE EJECUCION
PERMANECE ACTIVO LOS MISMOS?
Y SERVIDOR CON 1060 1070
PRIORIDAD INFERIOR i / v /
PASAA EN RESERVA A
SERVIDOR CON SERVIDORAY
PROGRESO DE EJECUCION SERVIDOR B
SUPERIOR PERMANECE PASAN A EN RESERVA
ACTIVO Y SERVIDOR CO,N
PROGRESO DE EJECUCION
INFERIOR PASAA
EN RESERVA



ES 2545776 T3

Ll Ol

vdITvS O YAVYLINI 3ANOIONN4 g

NOIOVLdvay 3aNOIONN4 /_\

NOIOVNINESL 3d NOQIONNS D

\ér S10 30Vvdv0 30 4y

> & == \

s10 3a oNvo §LL) aa S10 30 ONINYD
SINO NOIXANOD SINO NOIXANOD

\

~Q
0Z}} SO 3aVvdvo 3a a3y
& |
€,

)}
\ SO 3a ONIkwD GZ11

\

HOO NOIX3ANOD

\

\

A
|
P’ HOO 30 ONINYO GE|
>

30dH 31M
NOIOVOI4INYY 3a YAINN O ¥OdIL3d3Y V1L

i

3IM 30dH

0¢}} HOO 3d vdvO 30 a3y

26



ES 2545776 T3

7

SEAIOY Seule]y

SEARDY S8y sonen) e spon

op sgnel] !

2|qe] 8p BWAISIS JeUoIods|es Jejusyy| |

rLamn 4 |

seiqi{ ap Jed ap om%_\/__ q

|Iselg ‘1opeajes

|Iselq ‘ezajeuod

3yo
‘osjelediep

‘el4 ‘uojey esog
b anati, O

O
S38|9eD

EEBRYYME

epnAy IS 0J8yolg

IEEE

22 SN 18N Joavinwis B3]

27



ES 2545776 T3

€l Ol

N

N[

r g ¥ d d
9, 0, —
£VP600 LYy800 Y900 1900 INVEOD [} 1OVP00 1YP5S0 1¥¥200 LPE00
TvdIONIEd diNS S o llefoi K} NOJ131 NNV LdO [} NOW VINST ON3JI4 NOJ3y §
elepunN2as wm\w
peponei | opaL |
ol lo| o ol o] lo| lo] o o _
WV W W Wy Wy WY NV WiV WY m = 7
o
[_1}0
b o ol lo] o] o o 5
C SEAlIOYSEILIElY Ji sl on 150 IS0 1no XL ) gl 1o
ap SoAel] B 810D bad
L £dd
1 © o o o [ o o Zdd
bV L-WYS [
onvrItan  Noownasad O ooy ooV oOVAdY i AARAL)
OTIv4 agorws RO ooV PV L-WYS [
v [-WyS ]
E ‘IN 910 UB BWIISIS 8p 9)snlyy OL|N) 8P OPE}NSay u.«. w”&«m "
pu _Ocmﬁmn_ owaJx3 ap ewsisIS ap mmﬂmj?\ ﬂ.<. FIE(” ™
| p] :eo0 waisis op sajsnly { EXLEN Tz | W] /|-y
[ v5u] soauop ap opon TV | wgeeg] BV WY
P EEE T R R
@ - _”E @ i @ m 1@ 9|qe) op ojusWbeS o
epniy lesjesay sapsnly  ojusiwipusy SOUOIOIPSN  BISIN  UQISOS  SOJUSAT SEwLey 0Iaydig
QEEl L a|/qeD ep BWASIS [

EEBEYYAE

B

epnAY EjsiA 0Joyol4

| XEE

2'2d SINN 18N ¥oav1nwis [

28



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

